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Treepillehandbogen

Forord

Formalet med denne Traepillehdndbog er at give et overblik over det
danske traepillemarked og samle faglig viden om traepiller og treepillefy-
ring.

Handbogen er baseret pa indsamling og bearbejdning af eksisterende
materiale, samt mindre udredninger, der har givet ny viden pa omradet.

Treepillehdndbogens primaere malgruppe er branchens fagfolk, men
handbogen har ogsa nyttig information til nye brugere af traepiller.

Treepillehandbogens findes dels i ringbogsform, dels i elektronisk form
pa pellets.dk-teknik.dk. Ringbindsformen sikrer, at kapitler kan udskif-
tes efterhanden som indholdet opdateres.

Handbogen er udarbejdet i et samarbejde mellem

e dk-TEKNIK ENERGI & MILJD
e Teknologisk Institut
e Forskningscenter Skov & Landskab.

En fglgegruppe har desuden bidraget med veerdifulde input:

Jacob Stene, Statoil

Jacob Schou Hansen, BAXI

Lars T. Bloch, Sprout-Matador

Finn Bertelsen, Energistyrelsen

Benny Hansen, Danske Spanproducenter

Bent Sgrensen, Viborgegnens Energikontor

Hans Poulsen, Niels Winther, Torben Poulsen, EcoNordic

Handbogen er finansieret af Energistyrelsen, dk-TEKNIK ENERGI &
MILJD og annoncer fra branchens aktarer.

Jeg vil gerne benytte lejligheden til at takke alle, der har bidraget med
oplysninger til handbogen.

Jeppe Bjerg
31. december 2002

Rekvireres hos:  dk-TEKNIK ENERGI & MILJ@

Adresse: Gladsaxe Mgllevej 15, 2860 Saborg
TIf og fax: TIf.: 39 555 999, Fax: 39 696 002
Projektnr.: 15850

ISBN: 87-7782-092-4

Projektansvarlig: Jeppe Bjerg
Hovedforfattere: Jeppe Bjerg, Sten Frandsen og Peter D. Jensen
Medforfattere: Mogens G. Larsen, Morten Tony Hansen,

Nina Jensen, Anders Evald og Jesper Werling
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Dansk Energipolitik
1976

Energiplan 81

Energi 2000

1. Dansk energipolitik for traepiller

En aktiv dansk energipolitik har gennem mere end 25 ar medvirket til,
at Danmark er blevet ferende indenfor vedvarende energi. Deriblandt at
skabe rammerne for en kraftig udvikling af traepillemarkedet, der i dag
er det naeststarste i Europa.

1.1 Historik - energiplaner har stottet pillemarkedet

Siden den farste oliekrise har dansk energipolitik veeret med til at aend-
re energiforbruget i Danmark markant — som det ses i figur 1.1. Forbru-
get har vaeret meget stabilt omkring 800 PJ og andelen af vedvarende
energi er steget til 12% af det samlede forbrug.
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Figur 1.1: Danmarks bruttoenergiforbrug fordelt pa breendsler /1/

Den ferste energiplan havde til formal at sikre Danmark mod forsy-
ningskriser som energikrisen i 1973/74. Den bevirkede et storstilet skift
fra olie til kul i energiforsyningen.

Den anden plan lagde veegt pd samfundsgkonomiske og miljgmaessige
hensyn og fortsatte arbejdet med at mindske afhaengigheden af impor-
teret breendsel. Med stagtteordninger for brug af halm og tree og vok-
sende afgifter pa olie og kul blev biomasse konkurrencedygtigt som
breendsel. De farste kulfyrede fiernvarmevaerker blev sidst i 1980’erne
omstillet til fyring med treepiller og markerede starten pa et dansk tree-
pillemarked.

Den tredje energiplan i reekken var Energi 2000 fra 1990. Den var et
ambitigst forsgg pa at @ge brugen af miljgvenlige braendsler. Energi
2000 argumenterer for at bruge biobraendsler ud fra, at biomasse er
COz-neutral, sparer udenlandsk valuta, skaber danske arbejdspladser,
og udnytter restprodukter fra bl.a. industrien. Gennem planperioden
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Energi 21

Kyotoaftalen

Biomasse den starste
vedvarende energikil-
de

blev flere fjernvarmevaerker omstillet til traepiller og brugen af treepiller i
mindre anlzeg startede og tog mere fart.

Den fjerde og seneste energiplan er Energi 21 fra 1996. Planen sigter
pa, at forbruget af udtemmelige, fossile energikilder, og udledningerne
fra energiproduktion skal reduceres yderligere. CO,-udledningen skal
veere halveret i ar 2030 i forhold til 1990.

Pa FN’s klimakonference i Kyoto i 1997 blev EU’s reduktion fastsat til
8% i 2012 i forhold til 1990-niveauet. Danmarks CO,-mal skal opnas
ved at energiintensiteten forbedres med 50% frem til 2030 og vedva-
rende energi skal bidrage med 35% af bruttoenergiforbruget i 2030.

Nar der tales om vedvarende energi i Danmark teenker de fleste umid-
delbart pa vindmgller. Men som det fremgar af figur 1.2, sa er biomas-
se og affald langt den vigtigste kilde til Danmarks forsyning af vedva-
rende energi. Biomasse og affald bidrog med 72 PJ i 2001, hvilket skal
stige til 85 PJ i 2005 og 145 PJ i 2030. Stigningen frem til 2005 vil pri-
maert ske ved at de centrale elveerker bruger mere halm og flis.

[PJ]

\a) A ) N > e} A 9 N 5 \o]
ORI SO QG BN N N D . R R
@ Affald B\ Treeaffald m Treepiller m Breende @ Skovlis
@ Biogas O Halm m Fiskeolie ® Vindkraft W Varmepumper

O Solvarme O Vandkraft O Geotermi

Figur 1.2: Forsyning med vedvarende energi i Danmark /1/

Forbruget af tree er primaert i form af braende, treeaffald, traepiller og flis.
Forbruget af traepiller udger indtil nu omkring 3 PJ/ar / 1/.

1.2 Virkemidler til at opna energimalene

| perioden, hvor de fire energiplaner har vaeret geeldende, har skiftende
regeringer arbejdet med mange forskellige midler til at na planernes
mal. For treepillemarkedet har de vigtigste virkemidler veeret dels af-
giftsfritagelse for biobraendsler, dels stgttemidler til information, demon-
stration og etablering af anlaeg.
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Afgifter

Varmeforsyningsloven

CO,-lovene

Veerkpuljen

Afgiftsstigninger pa kul bidrog steerkt til den store anvendelse af traepill-
ler i fiernvarmevaerker. Afgifter pa fossile braendsler er fortsat et af de
veesentligste virkemidler som fremmer anvendelsen af treepiller. Som
det ses af figur 1.3, er treepiller vaesentlig billigere end fyringsolie og
naturgas, fordi treepiller er afgiftsfritaget.
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Figur 1.3: Priser og afgifter pa braendsler til opvarmning for mindre for-
brugere — oktober 2002 /2/.

Varmeforsyningsloven af 13. juni 1990 blev vedtaget af Folketinget for
at ivaerksaette aktiviteterne foreslaet i Energi 2000. Loven blev bl.a.
udmentet i forudseetningsskrivelser, hvorved Energiministeren kunne
regulere breendselsvalget i blokvarmecentraler og fijernvarmeveerker
mv. En reekke kulfyrede og tidligere kulfyrede veerkers omstilling til fy-
ring med treepiller blev herigennem stadfaestet.

| alt er omkring 35 kulfyrede fijernvarmevaerker uden for de store fjern-
varmenet med relativt simple ombygninger omlagt til traepillefyring. De
farste biomassefyrede kraftvarmeveaerker blev ligeledes igangsat.

Varmeforsyningsloven blev fulgt op af tre love, der abnede mulighed for
at give tilskud til omstillingsprocessen til de miljgvenlige breendsler.
Energiministeren kunne derved modvirke, at forbrugerne fik hgjere
varmepriser p.g.a. omstillingen. Lovene omfatter bl.a. tilskud til omstil-
ling til biobraendsler i fx erhvervsvirksomheder, tilskud til elproduktion
baseret pa biobraendsler. Pa finansloven for 2001 var der budgetteret
med tilskud til erhvervsvirksomheder fra CO,—puljen pa i alt 177 mio.
kroner. Tilskuddene ophgrte i 2002.

Med Veerkpuljen er der ydet statstilskud til bl.a. brug af biobraendsler
gennem tilskud til omstilling af fjernvarmevaerker til kraftvarmevaerker
pa biobraendsler samt til at fremme anvendelse af biobraendsler i omra-
der uden kollektiv forsyning. Tilskud fra Vaerkpuljen er Igbende blevet
reduceret og er pa finansloven fra 2002 budgetteret med 14 mio. kro-
ner.
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Biomasseaftalen

Status for biomasseaf-
talen

UVE-ordningen

I 1993 indgik regeringen, Det konservative Folkeparti, Venstre og Soci-
alistisk Folkeparti en aftale om gget brug af biomasse i energiforsynin-
gen. Aftalen fokuserer iseer pa at @ge brugen af biobreendsler i de cen-
trale elveerker. Malet var, at der senest i ar 2000 anvendes 1,2 mio.
tons halm og 0,2 mio. tons flis arligt.

Efterfglgende er aftalen blevet modificeret flere gange. | en tilleegsaftale
fra 1997 blev malene andret saledes at det nu ogsa er muligt at an-
vende treepiller. Malene i 2005 er nu:

e 1 mio. tons halm
e 200.000 tons flis
e 200.000 tons valgfri biomasse

Samtidig blev kraft-varmeproduktion pa biomasse tilladt i naturgasom-
rader. Status for 2002 er, at der arligt bliver anvendt 630.000 tons halm
og 200.000 tons flis, mens kapacitet til anvendelse af 500.000 tons
tree/ar er under opfarelse.

Dette har resulteret i, at Energi E2 har valgt at benytte traepiller pa det
nye kraftvarmeveerk i Avedgre ved Kebenhavn. Avedgre Il er indviet i
2002 og skal bruge 300.000 tons traepiller arligt, hvilket betyder en for-
dobling af traepilleforbruget i Danmark.

Energistyrelsens ordning med titlen “Udviklingsprogrammet for Vedva-
rende Energi” har haft til formal at fremme den teknologiske udvikling af
bl.a. treepillefyrede anlzeg. Programmet har bl.a. stettet den teknologi-
ske udvikling af mindre traepillekedler frem mod meget effektive kedler
og understgttet en reekke informationsaktiviteter, der har skeerpet op-
maerksomheden om treepiller og @get brugen af dem i mindre anlaeg.
UVE-ordningen er ophgrt ultimo 2001.

1.3 Politisk enighed og perspektiver for fremtiden

Det er karakteristisk, at skiftende regeringer, folketingsflertal og ener-
giministre siden midten af 1980’erne og frem til 2001 har fastholdt be-
tydningen af en aktiv energipolitik med stigende veegt pa den ressour-
cebaserede og miljgansvarlige linie. Danmark har derved opnaet en
global fgrerstilling inden for flere VE-omrader. Farerstillingen har bade
veeret geeldende savel indenfor udbygningen med traepilleanlaeg, som
med resultater indenfor for forskning og udviklingen af nye lovende
teknologier.

Danmarks el- og varmeforsyning er illustreret p4 Danmarkskortet i figur
1.4. Udbygningen med biomassefyrede fjernvarmevaerker er mest mar-
kant i omrader uden naturgas. Kortet afspejler ogsa at udbygningen
med individuel naturgasforsyning, hvor anvendelse af treepiller ikke
stattes, er meget markant.
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Symbolforklaring

El- og fjernvarmeproducerende varker

h Contral Kraftvark

Fparrnmtmme- v
Industriel Kratvamme eler
overskudsy arme

Biogas (mlles-ankmg

EPF

o]

Naturgas transmission

E= piaygan novedran e

Udgave al 04 03 2002

Figur 1.4: El- og varmeforsyningen i Danmark /3/

Energipolitiske mal-
saetninger

Mindre stgtte til an-
vendelse af bio-
breendsler i Danmark

Den nuveerende regering har endnu ikke fremlagt en samlet energipoli-
tisk plan, men har erklaeret falgende overordnede energipolitiske mal:

o Effektiv og sikker energiforsyning
e Reduceret miljgbelastning

Effektiv energiforsyning skal opnas gennem liberalisering af el- og
gasmarkederne, og regeringen undersgger i gjeblikket mulighederne
for frit breendselsvalg. Dette kunne abne op for anvendelse af treepiller i
omrader, der i dag er forbeholdt fiernvarme og naturgas.

Regeringen star fast pa Danmarks forpligtelser til reduktion af CO,-
udledningerne med 21% i forhold til 1990-niveau. Men en starre del af
disse forpligtelser skal opfyldes gennem investeringer i udlandet gen-
nem:
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Abning for frit braend-
selsvalg?

e Kvotehandel
e Joint Implementation
e Clean Development Mechanisms

| overensstemmelse hermed skete der i 2001 en omprioritering i brugen
af statens finanser. Herved er en del af midlerne til at opna malene i
energiplanerne stoppet. Begrundelsen for omprioriteringen er bl.a, at
Danmark mere end opfylder den geeldende energiplan og nu vil vente
pa andre lande.

Konkret har omprioriteringen betydet, at der ikke lzengere er stgttemid-
ler til investeringen i traepillefyrede anlaeg eller til demonstration og
modning af traepille-teknologierne til markedet. Forskning og udvikling i
energiteknologier understgttes fremover i et vist omfang af Statens
Energiforskningsprogram (EFP - ca. 40 mio. kr. i 2002) samt af elsel-
skabernes offentlige forpligtelse (PSO — ca. 110 mio. kr. i 2002). Yder-
ligere forskning samt udvikling og modning af teknologierne til brug pa
markedet, er op til markedskraefterne.

Afgiftsstrukturen pa braendsler er fastholdt, og der leegges fra statslig
side mere og mere op til en opblgdning af forudsaetningerne - i sidste
ende kan det ende med et friere braendselsvalg. Derved vil det potenti-
elle marked for traepiller eges betragteligt.

1.4 Referencer

1/ Energistyrelsen 2002. "Energistatistik 2001.” www.ens.dk

12/ dk-TEKNIK ENERGI & MILJQD 2002. Beregnet pa baggrund af
priser fra rundspgrge til treepilleproducenter, Oliebranchens
Feellesrad, HNG, Emmelev Mglle og DFF.

13/ Energistyrelsen 2002. "Energi i kort og tal” www.ens.dk
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Traepiller er hidtil brugt
i varmeforsyningen

Fjernvarmeveerker
bruger omkring
110.000 tons/ar.

Statistik om traepiller

2. Markedet for traepiller

Kapitlet beskriver udviklingen i forbrug og priser pa treepiller, samt po-
tentialet for varmeforsyning med traepiller i Danmark.

Potentialet for varmeforsyning med treepiller er beskrevet udfra en ana-
lyse af varmeforsyningen i omrader uden for kollektiv forsyning med
fiernvarme eller naturgas.

2.1 Forbruget af traepiller

Treepiller kan anvendes i anlaeg til bade kraft- og varmeproduktion, men
har indtil 2001 naesten udelukkende veeret brugt i den danske varme-
forsyning. Med etableringen af Avedgrevaerkets multifuel-kedel til bl.a.
traepiller vil forbruget til kraft-varmeproduktion imidlertid udgere omkring
halvdelen af det samlede danske traepilleforbrug fra 2003.

Anvendelsen af traepiller startede sidst i firserne, hvor en raekke kulfy-
rede fijernvarmevaerker blev omstillet til traepillefyring. | starten af
1990’erne var alle kulfyrede varmevaerker omstillet, og der er ikke siden
bygget nye traepillefyrede fjernvarmeveerker af stgrre betydning (se
kapitel 13). Forbruget i fiernvarmeveerker har derfor ligget nogenlunde
konstant omkring 110.000 tons/ar siden da — se figur 2.1.
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Figur 2.1: Udviklingen i forbruget af traepiller i Danmark 1985 — 2001 /1/

Fra midten af 1990’erne begyndte forbruget i individuelle varmeforsy-
ningssystemer hos private, i institutioner og i stgrre bygninger at stige
kraftigt. Udover afgiftsfritagelse for treepiller sa bidrog indfgrelse af en
standardtilskudsordning i 1995 for anleeg under 250 kW til denne ud-
bygning. Standardtilskudsordningen indebar en godkendelse af treepil-
lefyr og medfarte en generel forbedring af fyringsteknik i de sma anlaeg.
Senere blev der oprettet en certificering af installatgrer af treepillean-
laeg, der forbedrede sikkerhed og drift af de sma anleeg. Det samlede
danske treepilleforbrug i 2001 steg saledes til 223.000 tons ifglge
Energistatistik 2001.
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Ny undersogelse viser  Energistyrelsen har i efteraret 2002 gennemfert en spgrgeskemaun-

starre forbrug af treepil-  dersogelse blandt producenter, forhandlere og importgrer af treepiller

ler med henblik pa at indfere en ny metode til opgerelse af traepilleforbru-
get i Danmark /2/. Mere end 100 producenter, forhandlere og importg-
rer af traepiller er kontaktet. Den forelgbige konklusion (udfra 2/3 besva-
relser) er, at markedet hidtil har vaeret undervurderet i Energistatistik-
ken:

e det samlede forbrug er starre end forventet (>300.000 tons/ar)

e import er dobbelt sa stor som forventet (>150.000 tons/ar)

o forbruget for private og stgrre varmecentraler er stgrre end for-
ventet (~200.000 tons/ar)

Pa baggrund af den nye undersggelses forelgbige resultater sammen-
holdt med Energiproducenttaellingen vurderes traepilleforbruget i 2001
at veere starre end 300.000 tons i 2001 — se figur 2.2. Oplysninger, der
er indhentet til denne handbog om produktion og import af traepiller i
2001 (se kapitel 4) antyder at forbruget maske var over 350.000 tons i

2001.
Forbrug
[tons/ar]
Mindre private >160.000
Fjernvarmevarker 112.000
Institutioner, industri, sterre bygninger m.m. ~25.000
Eksport ~5.000
Total >300.000 tons/ar
Figur 2.2: Treepilleforbruget i Danmark 2001 (vurderet)
Neeststorste traepille- I 2001 var det danske treepillemarked naeststarst i Europa - kun det
marked i Europa svenske marked var sterre med et forbrug omkring 700.000 tons/ar.

Hvis de nye opgearelser for traepilleforbruget holder stik og Avedgre-
veerket kommer til at bruge 300.000 tons/ar vil det danske traepillemar-
ked i fremtiden efterspgrge mere end 600.000 tons/ar.
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Treeilleprisen falger
ikke olieprisen

Treepilleprisen stiger —
men besparelsen er
blot tilbage pa tidligere
tiders leje

2.2 Prisudvikling pa traepiller

Treepilleprisen for private forbrugere har leenge ligget langt under olie-
prisen regnet per energienhed som det ses i figur 2.3. Dog har der i
sidste halvdel af 2001 vaeret vaesentlige stigninger i traepilleprisen. Det
er usikkert om prisstigningen pa treepiller er midlertidig, eksempelvis
som fglge af ravaremangel, og derfor eventuelt vil falde igen. Desuden
ses det, at prisudviklingen pa treepiller ikke er direkte forbundet med
udsving i olieprisen.
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Figur 2.3: Prisudviklingen pa fyringsgasolie og traepiller for private for-
brugere /3/

Det er de arlige breendselsbesparelser, der skal finansiere den ekstra
investering i et forholdsvist dyrere treepilleanleeg. | figur 2.4 er vist
breendselsbesparelsen pr. 1.000 liter olie ved omstilling til treepillefyring.
Siden 1995 har prisforskellen udgjort omkring 2.200 kr. pr. 1.000 liter
olie, mens den med de stigende oliepriser steg til naesten 4.000 kr. pr.
1.000 liter olie i 2000. | denne periode skete en rigtig stor omstilling il
treepillefyring med udsigten til kort tilbagebetalingstid pa investeringen.

De stigende treepillepriser og den faldende oliepris siden da har bety-
det, at besparelsen igen er reduceret til omkring 2.400 kr. pr. 1.000 liter
olie. Besparelsen er dermed nede pa niveauet far 1999, men til forskel
for denne periode, er der ikke leengere tilskud til etablering af mindre
anleeg. Derfor er etableringen af nye treepilleanlaeg sandsynligvis heller
ikke pa samme niveau.
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Nye treepillemarkeder
ligger udenfor kollektiv
forsyning
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Figur 2.4: Besparelse i braendselsomkostninger ved skift til treepiller for
arene 1995 til 2002. Baseret pa gennemsnitlige arlige priser pa fyrings-
olie og traepiller /4 /

2.3 Den danske varmeforsyning

Over halvdelen af de danske husstande opvarmes med fijernvarme som
det ses i figur 2.5. Derefter fglger individuelle oliefyr og naturgasfyr.

1.600.000 1.450.000
1.400.000
1.200.000

1.000.000 -
800.000

600.000 500.000
400.000 325.000

225.000

200.000
0

Fjernvarme Olie Naturgas Andre

Figur 2.5: Opvarmningssystem i 2,5 mio. danske husstande /1/

| omrader med kollektiv forsyning af fiernvarme eller naturgas forventes
det ikke at forbruget af treepiller gges i neermeste fremtid. | dag anven-
des 110.000 tons treepiller i fiernvarmesektoren, men det forventes ik-
ke, at der bygges nye kedler til fiernvarmeproduktion pa treepiller pa
grund af stigende priser pa treepiller — se kapitel 13 /5/.

| naturgasomrader er der ofte en tilslutningspligt til naturgasnettet ved
udskiftning af opvarmningssystem. Udbygning af varmeforsyningen
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Traepiller i reservean-
leeg pa decentrale
kraftvarmeveerker?

med treepiller ma derfor forventes at ske i omrader udenfor kollektiv
varmeforsyning.

Et nyt markedssegment for traepiller kunne veere de decentrale natur-
gasfyrede kraftvarmeveerker. P& grund af hgje gaspriser og faste tre-
tarifs elafregningspriser er det ikke rentabelt at producere kraftvarme i
lavlast-perioder med lave priser for elproduktionen. Derfor overvejer
flere vaerker at producere varme pa billigere braendsler. Treepilleanlaeg
er en oplagt mulighed som stand-by eller reserveanleaeg pa grund af hg;j
driftssikkerhed og lav anlaegsinvestering. Det kreever dog en aendring af
de geeldende regler, hvor 90% af varmen skal produceres ved sampro-
duktion af kraft og varme.

2.4 Forsyning udenfor fjernvarme og naturgasnet

| Danmark er der ca. 510.000 ejendomme i omrader, der ikke er udlagt
til forsyning med naturgas eller fiernvarme'. Disse ejendomme har et
samlet nettovarmebehov til rumopvarmning pa 43 PJ, hvoraf ca. 2/3 nu
opvarmes med olie se figur 2.6.2

Samlet nettovarmebehov i Omrade IV: 43 PJ

Hektricitet
14%

Tree

Naturgas
4%

Ingen data
4%

Halm

3%

Andet
2%

Olie
66%

Figur 2.6: Opvarmningsbehovet for ejendomme udenfor kollektiv forsy-
ning fordelt pa opvarmningsform /6/

Det potentielle marked for biomassefyr er iseer udskiftning af oliefyr,
fordi disse anlaeg allerede har installeret vandbaret centralvarmesy-
stem. Men ogsa halm- og flisfyringsanlaeg er mulige markeder pa grund
af treepilleanlaeggenes hgjere komfort.

! Kaldet Omrade IV i Varmeplanlaegningen

? Udfra BBR-registrets oplysninger og et beregnet nettovarmebehov er traepil-
leforbruget beregnet udfra en generel forudsaetning om 75% arsvirkningsgrad.
Analysens forudseetninger er naermere beskrevet i /6/
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2.5 Private forbrugere med oliefyr

Der findes samlet 203.000 private forbrugere med oliefyr, der ved kor-
rekt dimensionering kunne have et traepilleanleeg under 20 kW. De fle-
ste ejendomme er parcelhuse i mindre byer efterfulgt af stuehuse pa
eksisterende og nedlagte landbrug.

Antal private eiendomme med olieopvarmning

[Antal] - til pilleanleg < 20 kW
140.000 127.000

120.000 -

100.000

60.000 -
40.000

20.000
0

2.400

Parcelhus Stuehus Reekke/keedehus

Figur 2.7: Antal private ejendomme med olieopvarmning, der kunne
omlaegges til pilleanlaeg < 20 kW

Det samlede varmebehov for private forbrugere er 17 PJ med 9,8 PJ i
parcelhuse og 6,8 PJ i stuehuse. Varmebehovet svarer til et potentielt
treepillemarked?® pa:

e Parcelhuse: 750.000 tons/ar
e Stuehuse: 520.000 tons/ar

Udfra samme analyse er det tekniske potentiale for opvarmning med
treepiller i ejendomme, der i dag opvarmes med oliefyr beregnet — se
figur 2.8.

® Varmebehovet kan omregnes il treepilleforbrug udfra en generel forudseet-
ning om en arsvirkningsgrad pa 75% og en braendveerdi pa 17,5 GJ/ton. Her-
ved beregnes traepilleforbruget ved et varmebehov som 1.000 GJ = 76,2 ton
treepiller.
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Varmebehovet for
blokvarmecentraler

Antal Potentielt traepilleforbrug
Parcelhuse 127.000 750.000 tons treepiller
Stuehuse 73.000 520.000 tons treepiller
Skoler og institutioner 1.050 70.000 tons treepiller
Virksomheder 6.700 180.000 tons traepiller
Total ca. 1.500.000 tons treepiller

Figur 2.8: Teknisk potentiale for opvarmning med treepiller i ejendomme
opvarmet med oliefyr udenfor kollektiv forsyning

2.6 Potentialet for blokvarmecentraler

Der findes omkring 3.200 blokvarmecentraler* udenfor kollektiv forsy-
ning. Selvom de i antal udger under 1% repreesenterer de 17% af be-
hovet for rumopvarmning i omradet udenfor kollektiv energiforsyning.

Langt de fleste blokvarmecentraler har et nettovarmebehov, der svarer
til treepilleanlaeg mellem 100 og 250 kW, som det ses af figur 2.9. Den-
ne anleegsstarrelse ber derfor tiltraekke sig seerlig opmeerksomhed
blandt anlaegsproducenterne. | dag er der kun 5 danske producenter af
traepillekedler mellem 100 og 250 kW.

m Ejendomme e Varmebehov
[Antal] [PJ]

3000

2500 -

2000 -

1500 -

1000 -

500 -

100 — 250 kW 250 — 500 kW > 500 kW

Figur 2.9: Fordelingen af ejendomsstarrelser. Antal og nettovarmebe-
hov for forskellige starrelser af blokvarmecentraler /6/

Det samlede nettovarmebehov for blokvarmecentraler i Omrade IV er
7,3 PJ svarende til et treepillemarked pa ca. 500.000 tons/ar. Starrel-
sesfordelingen er illustreret i figur 2.10, hvor det kan konstateres, at en
relativt stor del af de sterre anlaeg over 500 kW er opvarmet med na-
turgas”®.

* Blokvarmecentraler er i analysen defineret som ejendomme med et

nettovarmebehov over 900 GJ/ar, svarende til en installeret effekt pa 100 kW
ved 2.500 fuldlasteekvivalenttimer. En ejendom kan omfatte en eller flere
bygninger.

® Selvom bygninger i Omrade |V ifglge varmeplanlaegningen ikke er udlagt til
naturgasforsyning, er det ikke nogen hindring for, at bygninger kan veere tilslut-
tet gasnettet.
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Breendselsanvendelse

(1J]

0> 500 kW
W 250 - 500 kW
@100 - 250 kW

Figur 2.10: Nettoopvarmningsbehov fordelt pa forskellige opvarmnings-
former og anlaegsstarrelser /6/

Det er iseer oliefyr og elektrisk opvarmning, som traepilleanlzeg skal
erstatte. Som det fremgar af figur 2.11, er omkring 2.100 ejendomme
opvarmet med fyringsolie, hvilket er over 2/3 af blokvarmecentralerne.
Derudover er de 160 blokvarmecentraler, der primeert opvarmes med
elektricitet ogsa interessante. Ejere af disse ejendomme er generelt
motiverede for at skifte til andre opvarmningsformer pga. hgje elpriser.
Til trods for, at der skal investeres i et centralvarmeanlaeg, vil traepiller
ofte veere et gkonomisk attraktivt alternativ.

[Antal]
2500

2000 i

1500 +— O > 500 kw
m 250 - 500 kW
o 100 - 250 kW

1000 -

500 -

Figur 2.11: Hovedopvarmningsmiddel fordelt pa antal ejendomme og
anlaegsstarrelse /6/

Til trods for stigende naturgaspriser ma ejendomme opvarmet med
dette breendsel ikke anses for at veere en del af det potentielle marked.
Dertil er de politisk bestemte vilkar for skift fra naturgas til treepiller for
darlige.
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Anvendelse af ejen-
dom

Det er vigtigt at gere sig klart, at det er vidt forskellige typer ejendom-
me, der udger det potentielle marked. | figur 2.12 er vist hovedanven-
delsen af blokvarmecentralernes bygninger. Landbrugs- og industri
ejendomme udger hhv. ca. 1.300 og 480 af de 3.200 stgrre ejendom-
me. Etageejendomme findes der kun 30 af i Omrade IV, mens antallet
af potentielle blokvarmecentraler til raekkehuse er darligt beskrevet i
analysemodellen og sandsynligvis overstiger de 33 ejendomme, der er
angivet her.

[Antal]

1.400
1.200 N
1.000 -

800

600 -
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Figur 2.12: Hovedanvendelse af blokvarmecentraler i Omréade 1V /6/

Landbrug og godser er ofte motiverede for omstilling til biobraendsler,
idet de selv rader over breendselsressourcen, har erfaring og teknik fil
handtering af braendslet, samt egen interesse i at optimere driftsgko-
nomien mest muligt. | industrivirksomheder er der ogsa umiddelbar
interesse i optimering af driftsgkonomien, men her er fyringsanlaggets
driftssikkerhed i hgjseedet og anlaegget skal kere uden for stor indsats
af tid og personale. Til trods for Energistyrelsens kampagne for anven-
delse af biobraendsler i industrien er manglende viden og usikkerhed
overfor biobraendselsanlaeg stadig stor.

Treeforarbejdende virksomheder er seertilfaelde, der oftest er meget
motiverede for biobraendselsanlaeg, idet braendslet er et affaldsproblem
fra virksomhedens primaere produktion.

| erhvervsejendomme er den del af varmeforbruget, der medgar til rum-
opvarmning afgiftsbelagt, mens den del der benyttes til procesformal —
eksempelvis staldopvarmning — er afgiftsfritaget. Derfor vil en veesentlig
del af landbrugs- og industriejendommene vaere gkonomisk interessan-
te at opvarme med biobraendsler. En del af landbrugsejendommene er
selvforsynende med biobraendsel i form af halm eller flis, hvilket gar det
yderligere interessant at anvende biobraendsel.
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Skoler og institutioner udger den neeste store gruppe. Disse ejendom-
me har ofte en pedel eller teknisk ansvarlig, der kan passe et traepil-
leanleeg.

2.7 Referencer

"l
12/
13/
14/
15/

e/

Energistyrelsen. "Energistatistik 2001.” www.ens.dk 2002.
Winther, Kim 2002. Indleeg pa Dansk Traepillekonference 2002.
Baseret pa prisoplysninger fra OFR og leverandgarer af traepiller.
dk-TEKNIK ENERGI & MILJG, 2002.

Baseret pa prisoplysninger fra OFR, DFF og leverandarer af
traepiller. dk-TEKNIK ENERGI & MILJQ, 2002.

Jensen, Viktor. Danske Fjernvarmeveerkers Forening. Indleeg
pa Dansk Treepillekonference 2002.

Bjerg, J. "Marked og Barrierer for blokvarmecentraler.” dk-
TEKNIK ENERGI & MILJQ, 2001
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3. Ravarer til traepiller
Kapitlet beskriver ravarer til treepiller og alternative braendselspiller.

3.1 Tilladte ravarer

Det er i "Biomasseaffaldsbekendtgarelsen” /1/ fastslaet, hvilke ravarer,
der kan karakteriseres som biomasse, og hvilke der er affald. Denne
skelnen har betydning for, hvad der rent faktisk lovligt ma braendes i
biomasseanleeg, og for hvad der lovligt ma anvendes som ravare i
fremstilling af treepiller.

Endvidere har det betydning for om kommunen har anvisningspligt
overfor materialet som affald, hvilket indebaerer affaldsafgift pa breends-
let samt at det skal behandles pa et anvist anleeg, oftest i et dedikeret
affaldsforbreendingsanlaeg.

Bekendtggrelsen definerer desuden piller og briketter, der er lavet af
disse materialer, som biomasse. De tilladte rene biomasseravarer er
beskrevet i figur 3.1.

1. Ratrae, herunder bark, skovflis og ubehandlet savveerksflis

2. Rent tree (herunder spaner og savsmuld) uden indhold af: lim, lak,
impraegnering, maling, folie, laminat, sem, skruer, beslag etc.

3. Treeaffald fra produktion og bearbejdning af rent, limet trae, med et
indhold af op til 1% lim (blandt 6 navngivne typer).

N

. Halm (herunder indbindingssnor fra halmballer)

5. Kerner og sten fra frugter og beer

6. Frugttrester (tarre frugtdele)

7. Nedde- og frgskaller (herunder korn- og fraafharpning)
8. Ubehandlet kork

9. Ubehandlet korn og ubehandlede frg

10. Ubehandlet bomuld og har

11. Ispinde med et indhold af fadevaregodkendt paraffin op til 1%
12. Grgntpiller

13. Malt

14. Stratag

15. Tobaksaffald i form af hele eller neddelte tobaksblade, -stilke m.v.

Figur 3.1: Rene biomassebraendsler ifolge Biomasseaffaldsbekendtga-
relsen /1/

Breendselspiller eller —briketter indeholdende ravarer, der ikke er pa
listen betragtes som affaldspiller og skal behandles derefter.
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Ravarepriser stiger
kraftigt

Ravaremaengder

Temning af spansiloer

3.2 Ravaremarkedet

Prisen for spaner fra den enkelte virksomhed er afhaengig af maengde
og kvalitet samt virksomhedens geografiske beliggenhed. Indtil midten
af 1990’erne var der meget lave priser pa spaner. Priserne varierede
fra at virksomheder skulle betale for at komme af med spanerne til at fa
20 kr/m®.

| 2001 og 2002 har der veeret meget kraftige prisstigninger pa primaere
ravarer. Ravareprisen har i flere tilfeelde veeret hgjere end tidligere ars
treepillepris ab fabrik. | dag er priserne i flere tilfaelde over 600 kr/ ton.

Prisudviklingen for medlemmer af Foreningen af Spanproducenter er
gengivet i figur 3.2. Priserne er angivet for hhv. sommer og vinterpriser.
Tidligere har vinterpriser veeret en smule hgjere end sommerpriser,
men siden vinteren 2000/2001 er prisen kun steget.

[kr/ton]

700
600

500

400 mli

300 -

200 mli

Figur 3.2: Udviklingen i priser pa spaner for medlemmer af Foreningen
af Spanproducenter /2/

Denne prisstigning pa ravarer anfgres af danske treepilleproducenter
som arsagen til den stigende traepillepris i Danmark.

En stor del af de tgrre ravarer, der kunne anvendes til traepiller, bruges
i dag til andre formal:

e Strgelse
e Overfladebehandling i pladeindustrien
e Opvarmning hos den treeforarbejdende industri

Den disponible maengde af terre ravarer til treepilleproduktion i Dan-
mark 2001 har i en arraekke ligget omkring 150.000 tons/ar.

Der har i de seneste ar veeret en gget fokus pa problematikken omkring
tomning af spansiloer indenfor tree- og mebelindustrien pa grund af
flere ulykker. Spansiloer skal kunne temmes uden at det er ngdvendigt
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at abne for adgang for personer, og spansiloer skal veere indrettet, sa
brodannelse og anden sammenpakning af spaner kan fijernes udefra.

3.3 Ravarer til alternative braendselspiller

| et projekt, der undersagte mulighederne for produktion af breendsels-
piller pa alternative ravarer blev meengder og priser i Danmark for 2002
opgjort — se tabel 3.3.

Maengder Kommentarer Pris
Tort traeaffald 170.000 tons/ar | Efterspurgt til treepiller 550 kr./ton
Halm > 500.000 tons/ar | Efterspurgt il el, strgelse m.m. 400 kr./ton
Kornafrens > 100.000 tons/ar | Usikker meengde,10-12% aske 200 kr./ton
Freafrens 20.000 tons/ar
Herfroafrens <1.000 tons/ar
FArteskaller 10-15.000 tons/ar | Svingende maengder
Solsikkerskaller | < 20.000 tons/ar | Svingende maengder 650 kr./ton
Sojaskaller Oplyses ikke | Proteinrig, ej breendsel
Sheaskaller 10-25.000 tons/ar | Svingende mangder 450 kr./ton
Kakaoskaller Ukendt | Darlige til pelletering
Sukkerroeaffald | 10-20.000 tons/ar | Fiberrigt, ej breendsel
Kaffeskaller <500 tons/ar | Lugtgener
Olivensten Ukendt | Ingen fast import

Tabel 3.3: Meengder og —priser pé alternative ravarer i 2002, der kan
anvendes til fremstilling af braendselspiller /3/.

Maengder af alternative ravarer til radighed for braendselspilleproduk-
tion og prisen pa ravarerne afhaenger naturligvis af udbud og efter-
sporgsel. Hvis en egentlig industriel produktion af alternative braend-
selspiller blev etableret ville disse priser sandsynligvis stige som det er
sket for priserne pa tgrre spaner og savsmuld til traepiller.

3.4 Referencer

1/ Bekendtggrelse nr. 638 af 3. juli 1997 fra Miljg- og Energimini-
steriet BEK nr 638 af 03/07/1997

12/ Mortensen, P.F. Teknologisk Institut Traeteknik. Sekreteer for
Foreningen af Spanproducenter

13/ Arbejdstilsynets bekendtggrelse nr. 35 af 22. januar 2001

14/ Nikolaisen et. al.. ” Kvalitetskarakteristik af biobraendselspiller”
Projekt med deltagelse af Teknologisk Institut, dk-TEKNIK
ENERGI & MILJ@, Tech-wise, Brigham Young University, Utah,
USA, Bioteknologisk Institut og Sprout-Matador. Citeret fra artik-
len "Piller til et hungrende marked” i Dansk BioEnergi nr. 61-62
april 2002, samt indleg pa Dansk Traepillekonference 2002,
september 2002.
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Kapacitet

Produktion

4. Produktion af traepiller
Kapitlet beskriver produktion og import af treepiller til Danmark.

4.1 Produktion i Danmark

Skennet total produktionskapacitet i Danmark p.t. er 330.000 til
400.000 tons /1/. Med etablering af ENERGI E2s produktionsanleeg pa
Junckers i Kage med en kapacitet pa 180.000 tons nar produktionska-
paciteten i Danmark fra 2003 op pa mellem 500-600.000 tons/ar. Op-
gorelse af produktionskapacitet er altid behaeftet med en hvis usikker-
hed, idet produktionskapacitet ofte seettes lig med produktionssyste-
mets tekniske kapacitet. Den reelle produktionskapacitet er derudover
iseer afhaengig af tilgeengelighed af ravarer, maskiner, bemanding og
lagerkapacitet.

Dansk produktion af treepiller foregar alt overvejende i Jylland, hvilket
haenger sammen med lokaliseringen af treeforarbejdende industrier i
den del af landet, hvor mgbelindustrien er staerkt repraesenteret — se
figur 4.1.

_ "’;&“ Produktionssteder:
SKAGERRAK Coomtrry
Vildbjerg
Haastrup
Kjellerup
Roslev
Mors
Ars
Vejen
L RLr . Bindslev

_‘i “’ JI“‘I >4..... i o Assens

\ N2 i e e Kage

KATTEGAT

Figur 4.1: Produktion af treepiller i Danmark. Kage (rad stjerne) starter
produktion i 2003 /1/
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Biobraendsel

Dansk
producerede
traepiller

- af hej kvalitet

Produktion:
125.000 tons arligt

Desuden import af
baltiske treepiller
til industri og
fjernvarme

Salg af traebriketter
pa paller

d|8 Trading

TIf. 33 69 88 88
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Den samlede danske produktion af treepiller i 2001 var omkring
200.000 tons baseret pa en rundspgrge blandt de stgrste danske pro-
ducenter af treepiller — se figur 4.2.

Produktionsanlaeg Kapacitet 2001 Produktion 2001
[tons/ar] [tons]
HP Briketter 120.000 110.000
Dangrent 75.000 45.000
Bodilsen 25.000 25.000
Spanvall A/S 50.000 5.000
Nordjydsk Minkkom 2.500 <2.000
TREKA 50.000 <1.000
Danpill n.a. skgnnet <1.000
Junckers (~ 180.000 in 2003) -
Total 300.000 tons/ar 190.000 tons

Figur 4.2: Kapacitet og produktion pa traepillefabrikker i Danmark

Foruden danske ravarer blev materiale til treepilleproduktion importeret

fra bl.a. Tyskland i 2001.

4.2 Import af traepiller til Danmark

Fra en rundspgrge til forhandlere af traepiller er der skabt et overblik
over, hvilke lande der eksporterer treepiller til Danmark. Der er i gjeblik-
ket ikke statistiske oplysninger om import af traepiller. Udfra informatio-
ner fra danske importgrer, udenlandske producenter, myndigheder og
landerapporter er der udarbejdet en vurdering af treepilleimporten {il
Danmark i 2001 — se figur 4.3. Det er veerd at bemeerke, at importen fra
Nord Amerika er steget vaesentligt i 2002, hvor den forventes at komme

op pa 60.000 tons.

Eksportland Skennet import af traepiller i 2001
[tons]
Sverige 25.000
Finland 16.000
Estland 65.000
Letland 35.000
Litauen 20.000
Nord Amerika 5.000
Tyskland <3.000
Norge <2.000
Polen <1.000
Treepilleimport 2001 170.000 tons

Figur 4.3: Lande der eksporterer treepiller til Danmark, med en vurde-

ring af meengderne i 2001

4.3 Referencer

1/ Jstergard, T.EcoNordic. Indleeg af Thomas Jstergard pa Dansk
Treepillekonference 2002.
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5. Produktionsteknik

Kapitlet beskriver produktionsteknik til treepilleproduktion fra ramateria-
let modtages pa pelleteringsfabrikken og indtil de faerdige piller er klar.

5.1 Ramateriale

Restprodukter fra traeindustrien i form af hgvispaner og traesmuld udger
stadig den stgrste del af det ramateriale, som anvendes til fabrikation af
treepiller i Danmark. Den @gede efterspgrgsel efter ramateriale har
medfert, at traepillefabrikanterne ogsa er begyndt at terre og findele
hele traeestammer, for at sikre tilstraekkeligt med r@materiale.

Bade lgv- og naletree anvendes til traepilleproduktion. | en enkelt pro-
duktion udger andelen af naletrae typisk 70 til 95% af ramaterialet og
Igvtree den resterende andel.

Ofte blandes det rensede ramateriale fra flere traearter for at sikre et
ensartet ligninindhold. Dette er vigtigt da ligninet binder pillerne sam-
men og maengden af lignin varierer mellem forskellige traesorter, sale-
des at hardt tree, som eksempelvis beg normalt har et lavere ligninind-
hold end bladt tree, som rgdgran. Det er meget vigtigt at sikre, at op-
blandingen er sa jeevn og ensartet som muligt. Anvendelse af uensartet
materiale medfarer risiko for stop under presning.

5.2 Pelleteringsproces

Fra ramaterialet modtages pa pelleteringsfabrikken, og indtil de feerdige
traepiller er klar til levering, har det gennemgaet en proces, der bestar
af formaling, pelletering samt nedkaling — se figur 5.1.

Indtag
rimadeiale

Terringsproces Formaling Pilletering Koling

Figur 5.1: Flow diagram over pelleteringsprocessen /1/
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Fortarring

Rensning

Formaling

Presning

Vandindholdet i ramaterialet skal veere omkring 10%. Er vandindholdet
i ramaterialet for hgjt skal det tgrres inden den egentlige pelleterings-
proces kan startes. Fortgrringen er af stor betydning for det feerdige
produkt, da ramateriale med et vandindhold over 15% er vanskeligt at
pelletere.

Ved levering af ramaterialet til pelleteringsfabrikken fijernes ugnsket
materiale, eksempelvis metal ved hjeelp af magneter og sold.

Herefter formales ramaterialet i en hammermglle — se figur 5.2.
Treemelet transporteres videre til udskilning i en cyklon, alternativt et
filter. Formalingen er ngdvendig da ramaterialet ved modtagelse kan
vaere meget uensartet i stgrrelse, dog typisk under 5 mm i diameter.

Grinding
hridpe

Bomens

Hammers

Turty Uit rem
CNamned

Figur 5.2: Hammermagllen findeler og homogeniéer hevispéner og
savsmuld /1/

Far treepillerne presses tilfares 1 - 2% vand i form af damp il
ramaterialet, som derved opvarmes til cirka 70°C. Opvarmningen
sikrer, at treeets indhold af lignin frigives og bidrager til at gge
sammenbindingen af det feerdige produkt. Det nu plastiske lignin og
treesmuld fares til pillepresseren.

Pelleteringen er illustreret i figur 5.4 (a) og (b). Ramaterialet ligger i et
lag foran valsen, der presser materialet ned i matricen. Nar en valse
atter ruller henover hullet presses nyt materiale ned i hullet, hvorved
ramaterialet komprimeres til piller.
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Trykvalse

Ramateriale c i
T Ramateriale Ramateriale
Wotad I ah as . .'
¥ - ¥ 4 [
7 1
- Matrice
d L

R=u-P - ul <Kl R = friktion [n] pr—
u = friktionskoefficient
P = tryk fra vaegge [N/m ]
u = huldiameter [m]

| = hullazngde [m]

K = trykkraft [N] SR

(a) (b)

Figur 5.4: Pelleteringsprincip (a) og kompressionsforhold (b) - kom-
pressionsforholdet = d/(L+2%]). /2/

Der er seks forhold der har betydning for komprimeringen — og dermed
pillekvaliteten /3/:

1. Sammenhaengen mellem ravareegenskaber, maskinens kom-
pressionskapacitet og sammentrykningsprocessenMatricens
friktionsegenskaber

2. Overfladen og materialet af matrice og valser

3. Matricens laengde og diameter — figur 5.4 (b)

4. Lagtykkelsen af ramaterialet — og dermed tykkelsen af den
maengde, der presses ind i matricen

5. Kompressionsfrekvensen — d.v.s. omdrejningshastigheden

Afstanden mellem matricen og valsen har indflydelse pa pillekvalitet,
slid pa maskinen og energiforbruget ved processen. Forsgg har vist at
en forggelse af afstanden fra 0 til 1 mm medfarer 20% hgjere energi-
forbrug, men reducerer samtidig maengden af smuld med 30% /4/.
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Motor-

remskiver RAMATERIALE RAMATERIALE
Matrice l Motor 1 Skaerm l Ramme Motor 2

Kilerem

Aksel Hoved-
remskive
Figur 5.5: Pelleteringsmaskine med ringmatriceprincip. Ramaterialet fares ind i tromlen, hvor en
eller flere valser presser materialet til piller gennem cylindriske rar. Pa ydersiden af tromlen
skeeres pillerne af i passende leengder /4/.

Matricer Til presning af piller anvendes enten en ringmatrice (figur 5.5) eller en
fladmatrice (figur 5.6). Ramaterialet fgres ind i tromlen, hvor en eller
flere valser presser materialet til piller gennem cylindriske rgr. Nar pil-
lerne er passeret gennem matricen afskaeres eller braekkes de i pas-
sende leengder.

Valse

Extractor

Matrice

Knive

Aksel

Figur 5.6: Skematisk fremstilling af fladmatriceprincippet. Rdmaterialet
fares ind i tromlen, hvor en eller flere valser presser materialet til piller
gennem cylindriske rgr. Pa ydersiden af tromlen skeeres pillerne af i
passende leengder /4/
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Afkgling

Fjernelse af smuld

Matricerne kan udskiftes, saledes at man kan variere diameteren af de
cylindriske rar, herved kan der fremstilles breendselspiller med forskel-
lig diameter. Hver produktionsenhed har dog altid den samme diame-
ter. | Danmark er den typisk 8 mm.

Presningen foregar under tryk, hvilket @ger temperaturen af ramateria-
let yderligere. Stgrrelsen af trykket i matricen afheenger bl.a. af typen af
ravare, generelt gaelder dog, at med stigende indhold af hardt tree i ra-
materialet skal der et gget tryk til pelleteringen. Materiale som kraever
et hgjere tryk end det anvendte kan blokere hullerne i matricen og der-
ved afbryde pelleteringsprocessen.

De stadig varme og elastiske piller transporteres til et kaleapparat for
nedkegling til lidt over stuetemperatur. Nedkglingen gger pillernes hold-
barhed, hvilket begraenser smulddannelsen under den senere transport
og handtering.

Ved modstreamskealing bevaeges piller og keleluft mod hinanden sale-
des at den varme luft anvendes til de varmeste piller og omvendt — se
figur 5.7. Modstremskgling giver en gradvis afkgling af pillerne, hvilket
hindrer, at pillerne bliver udsat for et varmestress, som kan give et dar-
ligere slutprodukt.

(a) (b)

Figur 5.7: Kaleprincipper til traepiller, (a) modstremsprincip og (b) tveer-
gdendeprincip. Begge typer anvendes i Danmark

Efter afkglingen bliver pillerne siet for at fierne smuld dannet under
produktionen. Pillerne lagres enten i lgsvaegt eller pakket i seekke, og
smuldet fares tilbage til produktionen.

5.3 Referencer

"/ lllustration fra Sprout-Matador, Glentevej 5-7, 6705 Esbjerg

12/ Oravainen, H. 1999. Undervisningsmateriale. lllustration fra VTT
Processes, 2001

13/ Kyt6 & Aijala 1981. Citeret fra "Wood pellets in Finland — tech-
nology, economy and market, VTT Processes, 2001

14/ Alakangas, E. et al. "Wood pellets in Finland — technology,
economy and market” 2001
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Typisk 8 mm treepiller

Alternative ravarer

6. Braendselskvalitet

Kvaliteten af breendselspiller kan variere betydeligt. Parametre som har
indflydelse pa pillernes kvalitet er bl.a. ravare, holdbarhed og vandind-
hold. Kvaliteten af traepiller kan veere vanskelig at vurdere og forbruge-
ren bgr derfor sikre sig, at producenten leverer et produkt som lever op
til en reekke minimumskrav. Dette kapitel beskriver:

o Forskellige typer af breendselspiller.

e Treepillekvalitetens betydning for distribution, handtering, for-
breending, miljg og skonomi.

o Krav til traepillernes kvalitet

o Redskaber for brugeren til vurdering af traepillernes kvalitet.

e Perspektiverne for fremtidig standardisering og certificering.

6.1 Typer af braendselspiller

Dimensionerne af braendselspiller varierer fra 3 til 25 mm i diameter
afhaengigt af matricen, som anvendes til fremstillingen. Laengden varie-
rer generelt fra 5 til 40 mm. Er produktet over 25 mm kaldes det briket-
ter — se figur 6.1.

Figur 6.1: Dimensionerne af braendselspiller varierer fra 3 til 25 mm i
diameter (i forgrunden) afheengigt af matricen, som anvendes til frem-
stillingen. Over 25 mm kaldes produktet briketter (i baggrunden).

| Danmark seelges hovedsagligt 8 mm piller, men 6 mm traepiller vinder
ogsa frem. Piller fra samme parti vil have samme diameter, hvilket giver
et meget ensartet produkt, som er let at handtere.

| hovedparten af de piller som produceres i Danmark indgar savel
dansk som udenlandsk tree som ramateriale. Med et gget forbrug vil en
produktion af breendselspiller af andet materiale end trae blive aktuelt,
eksempelvis halm, olivensten og mandelskaller.
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Radgivning om traepiller

dk-TEKNIK tilbyder analyser, uddannelse og radgivning inden
for alle aspekter vedrgrende traepiller.

Radgivning om braendsler

* Analyse af treepiller

» Kvalitetssikring af traepiller

» Anvendelse af alternative braendsler

Bygherre- og driftsrddgivning
» Tarreanlaeg

* Pelleteringsanlaeg

» Varmecentraler

» Fjernvarmeanleeg

Opdateret markedsinformation
» Standarder og lovgivning
» Danske og internationale markeder

dk-TEKNIK leder the European Pellet Centre, der formidler viden om de europaeiske
treepillemarkeder, og har siden 1986 veeret leder for Videncenter for Halm- og Flisfyring.
dk-TEKNIKs laboratorium er DANAK-akkrediteret til analyse af faste biobreendsler.
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Pillekvalitet kan veere
meget forskellig

6.2 Kvalitetens betydning for forbrugeren

Fyring med treepiller er normalt ganske ukompliceret og behovet for
tilsyn og pasning af fyret er ofte begraenset. Nogle gange opstar dog
fyringstekniske problemer, hvor bl.a. askemaengden stiger, hvorefter
anlaegget slagger til og virkningsgraden falder. Disse problemer skyldes
i mange tilfeelde darlig kvalitet af treepiller — i andre tilfeelde forkert valg
og indstilling af anleeg.

| perioder, hvor der er mangel pa ravarer til fremstilling af traepiller ses
ofte braendselspiller af meget svingende braendselskvalitet da leveran-
darer ser sig ngdsagede til kgbe, hvad de kan fa - se figur 6.2.

Figur 6.2: Fire forskellige kvaliteter treepiller solgt pa det danske mar-
ked i 2001. | nederste hgjre hjgrne ses en god kvalitet traepiller uden
smuld, som er produceret pa rent, tgrt vedtrae. Pillerne i nederste ven-
stre hjgrne er en blanding af piller fremstillet af to forskellige typer rava-
rer, som har medfart kraftig, glasagtig slaggedannelse i et mindre fyr pa
grund af pillernes lave askesmeltepunkt. De marke piller i gverste ven-
stre hjgrne gav en porgs slagge, der medfarte at askesneglen i et min-
dre anleeg blokerede. Pillerne i gverste hgjre hjorne havde et meget
hgjt indhold af smuld ved levering hos forbrugeren. For disse piller
kunne konstateres brodannelse i indfgdningssystemet og darlig for-
braending. 1/

Er pillerne mgrke, kan det veere fordi de indeholder en mark traesort
eller bark, men det kan ogsa skyldes sveertet tree som falge af en vold-
som tgrring af en fugtig ravare.
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Darlige treepiller ska-

Den svingende kvalitet af treepiller har skabt problemer for brugere med

ber fyringsmaessige sma anlaeg. Flere har meldt om fyringsproblemer i anlaeg, der hidtil har
problemer kart upaklageligt. | figur 6.3 er angivet nogle eksempler pa fyringstekni-
ske problemer og deres mulige braendselsmaessige arsag.
Problem Arsagen kan vaere, at traepillerne:

Meget aske i fyret

Slagge i fyret

Beleegninger og kor-
rosion

Darlig forbraending

Brodannelse i ind-
fedningssystem

e indeholder ramaterialer som bark, frgafrens eller anden biomas-
se med et hgjere askeindhold end rent vedtrae

e indeholder tilsatsstoffer eller urenheder som jord og sand

¢ indeholder affaldsmateriale

e indeholder ramaterialer som bark, frgafrens eller anden biomas-
se med lavt askesmeltepunkt

¢ indeholder tilsatsstoffer eller urenheder som jord og sand

e indeholder affaldsmateriale

indeholder anden biomasse end rent vedtrae eller andre materia-

ler med betydende indhold af flygtige komponenter som bl.a.

svovl og klor

har for hgjt indhold af smuld

har for hgjt fugtindhold

har for hgjt indhold af smuld

har for hgijt fugtindhold

Figur 6.3: Eksempler pa fyringstekniske problemer og deres mulige breendselsmaessige arsag /1/

Lovgivningsmaessige
krav

Krav til smuldindhold

6.3 Kvalitetskrav

Ifelge biomasseaffaldsbekendtgerelse nr. 638 ma der kun anvendes
rent tree (spaner, savsmuld, slibestav) til fremstilling af treepiller i Dan-
mark/2/. Basismaterialet ma maksimalt indeholde 1% lim, og frem-
medmaterialer som plastic, metal, impraegnering samt alle former for
maling ma ikke forefindes. Endeligt ma der ved produktion af traepiller
normalt ikke tilsaettes bindemiddel. Piller, som indeholder fremmede
bindemidler eller andre urenheder, klassificeres som affald og er belagt
med affaldsafgift og ma typisk kun forbreendes pa affaldsforbraendings-
anlaeg (se kapitel 3).

En vigtig faktor for kvaliteten af braendselspillerne er andelen af smuld i
varen. Smuldet fremkommer ved produktion af pillerne, ved handtering
pa veerket og under transport. Smuld dannet ved produktion bliver nor-
malt frasorteret hos producenten, hvorimod det gvrige smuld kan give
anledning til problemer. Smuldet hindrer pillerne i at bevaege sig, hvilket
kan fare til brodannelse over indfgringssneglen i pillesiloen. Smuld og
piller separerer let og giver et uensartet materiale, hvilket medfgrer
ujeevn braendselstilfarsel. Som regel geelder, at jo mindre anlaegget er,
des mere falsomt er det over for smuld i pillerne.

Totalt bgr andelen af smuld i pillerne ikke overstige 8%, men grundet
den ujaevne lejring af piller og smuld er det yderst vanskeligt at kontrol-
lere dette forhold /3/.
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Krav til holdbarhed

Krav til vandindhold

Holdbarheden af braendselspiller har stor betydning for forbrugeren.
Treepiller med lav holdbarhed er seerligt felsomme overfor mekanisk
stress under transport og ved handtering hos forbrugeren, hvilket resul-
terer i dannelse af smuld. Holdbarheden bestemmes blandt andet af
ligninindhold, vandindhold og hvor hardt pillerne er presset. Ogsa fugt-
pavirkning efter presning har stor betydning og det er derfor vigtigt at
opbevare pillerne tart.

Vandindholdet i piller ligger oftest pa 5-10% af totalveegten. Vand-
maengden i treepiller har betydning for breendveerdien, som i treepiller
oftest ligger mellem 4,7 og 5,0 MWh/ton traepiller /ref4/. Den store vari-
ation i vandindhold, som kendes fra traeflis, forekommer ikke i traepiller.
Dette skyldes, at det ikke kan lade sig ggre at pelletere basismateriale
med et vandindhold pa over cirka 15 %. Ydermere vil pillerne svulme
op og falde fra hinanden, hvis de udsaettes for fugt efter presning.

6.4 Kontrol og sikring af kvalitet

Der er mange forhold fra ramateriale, fremstillingsproces, distribution
og lagerforhold, der er afggrende for om kvaliteten er i top, nar traepil-
len nar til forbrugeren. Da der i gjeblikket ikke foreligger en standard for
treepiller gives fglgende anbefalinger ved kgb af traepiller til brug i min-
dre fyringsanlaeg /1/:

e Kraev en garanti for, at traepillerne er lavet af rent vedtree

e Kreev en garanti for, at treepillerne overholder dansk lovgiv-
ning med hensyn til anvendt ramateriale

e Kreev en braendselsspecifikation af treepillerne og garanti for,
at de leverede piller lever op til disse data

e Kreev en garanti for, at treepillerne tages tilbage, og at leve-
randgren daekker alle omkostninger, hvis ovennaevnte garan-
tier ikke overholdes.

En braendselsspecifikation bgr indeholde oplysninger om diameter,
effektiv breendveerdi, rumvaegt, samt indhold af vand, aske og svovl.

Derudover kan man selv kontrollere kvaliteten af de enkelte treepiller ud
fra nogle enkle kriterier /3/:

Lugten ved forbraending skal vaere som ved forbreending af trae
Farven skal veere traeagtig

Rumveaegten skal veere omkring 0,65 kg pr. liter

Treepillerne skal vaere uden tilsaetningsstoffer

Vandindhold < 12%

Traepillerne ma ikke indeholde for meget smuld
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Kontrol af lugt

Kontrol af farve

Kontrol af rumvaegt

Kontrol af tilsaetnings-
stoffer

Kontrol af vandindhold

De enkelte kriterier kontrolleres som fglger:

Under forbraending skal raggen lugte som afbreending af breende. Lugter
regen derimod anderledes, skal pillerne undersgges naermere.

Pillerne skal fremsta i en ensartet treeagtig farve. Farven kan skifte alt
efter hvilken type af tree, der er anvendt, eller ved indblanding af finma-
let bark. Ydersiden af pillerne kan veere megrkebrun pa grund af svid-
ning under produktionen. Pillerne ma ikke indeholde partikler, der helt
tydeligt ikke har traeagtig farve. Sddanne partikler kan stamme fra ma-
ling, laminat, plastik, impraegnering osv.

Rumveegten hos traepiller afhaenger af, hvor hardt pillerne er presset.
Gode piller har en rumvaegt pa mellem 0,6 og 0,7 kg pr. liter. Rumvaeg-
ten kan bestemmes péa folgende made. Placér en beholder pé cirka en
liter pa en kekkenvaegt og notér egenveegten. Fyld beholderen med
vand og vej den igen og noter vaegten. Forskellen mellem de to vejnin-
ger giver totalvaegt vand. Aftgr beholderen grundigt og fyld den med et
straget mal af piller. Vej beholderen med piller og noter vaegten. For-
skellen mellem vaegt af beholder plus piller og egenveaegten af beholde-
ren giver totalveegt piller.

Rumvaegten kan beregnes med fglgende formel:

(totalvaegt piller — egenvaegt beholder)

Rumvaegt (kg/liter) =
(totalvaegt vand — egenvagt beholder)

Piller uden tilszetningsstoffer falder fra hinanden, nar de bliver vade.
Eventuelt indhold af tilsaetningsstoffer kan afslgres ved at laegge nogle
piller i et glas vand. Hvis pillerne falder fra hinanden inden for nogle
minutter, er der kun en ringe risiko for, at pillerne indeholder tilsaet-
ningsstoffer.

Eftersom treepiller falder fra hinanden ved en fugtprocent, som oversti-
ger cirka 12 — 15%, er det let for forbrugeren at vurdere kvaliteten af et
produkt, hvad angar vandindhold: smuldrer pillerne er vandindholdet for
hgijt eller presningen for darlig.

Har man adgang til et terreskab kan man veelge, at bestemme det
preecise fugtindhold. Generelt geelder, at vandindholdet er lavt og ligger
mellem 5-10%, sa man kan udmaerket undlade at bestemme vandind-
holdet ved hver leverance.

Fugtprocenten defineres som massen af vand i prgven udtrykt som
procent af massen af fugtig materiale /ref6/ og kan bestemmes pa fol-
gende made: Afvej cirka 1 kg piller med 0,1 g ngjagtighed og noter
veegten. Tor pillerne til konstant veegt i en ovn ved 105 +2°C, vej piller-
ne og notér den ngjagtige vaegt. Konstant vaegt opnas, nar veegten af
en prgve ikke aendres mere end 0,1% mellem to pa hinanden felgende
vejninger med 1 times mellemrum.
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Kontrol af smuld

Fugtprocenten beregnes med fglgende formel:

fugtig prove (g) — tor prove (g)
Fugtprocent = x 100
fugtig prove (g)

Den del af smuldet, som er et problem for forbrugeren, fremkommer
under transport til - og handtering hos - forbrugeren. Indholdet af smuld
kan veere vanskeligt at kontrollere pa grund af den uens fordeling i en
pilleleverance. En mulighed er at kreeve en garanti fra producenten p3,
at pillerne ved levering ikke har for hgijt et indhold af smuld.

Er der tvivl om kvaliteten af en vare kan det overvejes at fa lavet en
holdbarhedstest af pillerne som giver et tal for maengden af smuld. Der
findes en reekke apparater, som kan bestemme holdbarheden af traepil-
ler, men da disse maleinstrumenter er dyre at anskaffe kan man veelge
at fa testen fortaget hos et laboratorium som er specialiseret i kvalitets-
kontrol af traepiller.

Holdbarhedstesten udfgres ved at udseette en pilleprgve, renset for
smuld, for en hardheendet behandling i et testudstyr — se figur 6.4. Ty-
pen af udstyr og graenseveerdien for hvad der kan accepteres varierer
alt efter hvilken standard der testes efter. Andelen af smuld beregnes
som:

Vaegt af piller (for test) - Vagt af piller (efter test)
Smuld =100 x

Vaegt af piller (for test)

Figur 6.4. Udstyr til bestemmelse af holdbarhed af treepiller (Borregaard
LT Il). Dette udstyr anvendes i den @strigske standard for treepiller
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6.5 Analyseparametre for traepiller

Udover egne muligheder for at kontrollere traepillekvaliteten kan pillerne
analyseres af et akkrediteret laboratorium.

| figur 6.5 er anfgrt de vaesentligste analyseparametre for treepiller ud
fra en gkonomisk og anvendelsesteknisk synsvinkel. | tabellen er angi-
vet det generelle niveau for parametrene for rene, danske treepiller
(uden bindemidler og andre tilsaetningsstoffer) og betydningen af afvi-
gelse herfra — fra et brugersynspunkt.

Nogle traepiller kan have analyseveerdier, der afviger fra de angivne
typiske veerdier. | disse tilfaelde kan laboratoriet kontaktes for en vurde-
ring af breendselsanalysen.

Analyseparameter Niveau, Betydning af afvigelser fra typisk niveau
typisk

- Jo hgjere vandindhold, des lavere energiindhold;

Vand vaegt% ar 5-10 - Hojere vandindhold kan medfgre darlig forbreending;

- Ved meget hgjt vandindhold (> 15 %) er der risiko for
biologisk omsaetning.

- Hajere indhold indikerer indhold af ugnskede fremmedstoffer
Aske, 550°C vaegt% ar 02-1,5 (tilsatsstoffer, jord, andet affaldsmateriale m.v.);

- Hgjere indhold giver risiko for belaegninger;

- Hgjere indhold betyder bortskaffelse af starre askemaengder.

- Indhold > 0,05 vaegt% db medfarer svovlafgift;

Svovl veegt% ar | <0,02—0,08 | - Indhold > 0,1 vaegt% db indikerer indhold af fremmedstoffer
(som f.eks. svovlholdigt bindemiddel) eller andet affalds-
materiale;

- Indhold > 0,1 vaegt% db giver risiko for belaegninger
(gipsdannelse).

- darlig forbreendingskvalitet (hvis udenfor anlaegsdimensione-

Eff.breendveerdi  MJ/kg ar 16,9 - 18,6 ringsgrundlag);
- darlig gkonomi (hvis under leverandgrgaranti).

) - Afvigende vaerdier kan vaere en indikation pa indhold af andet
Eff.breendveerdi  MJ/kgdaf | 18,8 -19,8 breendbart materiale end tree.

Askesmeltefor-
hold,
f.eks. jf. ISO 540:
Bladgerings °C 1200 - 1400 | - Ved lavere veerdier for de 3 karakteristiske temperaturer er
temp. der potentiel risiko for slagge- og/eller belaegningsdannelse
Halvkugle °C 1200 - >1500 (afheengig af aktuelle driftsforhold og anleeggets udformning)
temp.
Flyde °C 1300 - >1500
temp.

- Ved hgjere indhold er der risiko for handteringsproblemer;
Smuld vaegt% ar <8 - Ved hgjere indhold er der risiko for darlig forbraending
Rumvaegt kg/m® ar 600 - 700 - darlig gkonomi (ved levering pa volumenbasis).

Figur 6.5: Beskrivelse af analyseparametre for treepiller /4/
ar betyder "as received” - veerdien er pa foreliggende vad braendselsbasis
db betyder "dry basis” - veerdien er omregnet til tar braendselsbasis
daf betyder "dry and ash free” - vaerdien er omregnet til vand- og askefri breendselsbasis
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6.6 Standardisering af traepiller

Der findes ingen standard eller norm for bestemmelsen af
breendselspillers kvalitet i Danmark, men lovgivningen saetter graenser
for, hvor mange fremmede stoffer pillerne ma indeholde /2/.
Standardisering af faste biobreendsler er under udarbejdelse inden for
EU, men det vil formodentligt stadig vare nogle ar, for en feerdig EU
standard vedrgrende braendselspiller forefindes.

Visse lande, som f. eks. Sverige og QDstrig, har nationale standarder for
breendselspiller og briketter — se figur 6.6. Disse standarder kan ud-
maerket anvendes som vejledende, men pa leengere sigt er det tvin-
gende ngdvendigt at fa udarbejdet en feelles europeeisk standard bade
af hensyn til producenten og aftageren. Samtidig skal man veere op-
maerksom pa, at savel den svenske som den gstrigske standard ek-
sempelvis tillader tilsaetningsstoffer, hvilket er uacceptabelt i forhold il
dansk lovgivning.

@strigsk Standard Svensk Standard Svensk Standard Svensk Standard

(gruppe HP1) (gruppe 1) (gruppe 2) (gruppe 3)

(OENORM M 7135) (SS 18 71 20) (SS 1871 20) (SS 1871 20)
Diameter 4-20 mm
Leengde <5xD Maks. 4xJ Maks. 5x& Maks. 5x&
Rumvaegt > 600 kg/m3 > 500 kg/m3 > 500 kg/m3
Nettodensitet > 1,12 kg/dm3
Holdbarhed <23% <0,8% <1,5% >1,5%

(masse af smuld < 3mm) (masse af smuld < 3mm) (masse af smuld < 3mm)

Breendveerdi > 18,0 MJ /kg > 16,9 MJ /kg > 16,9 MJ /kg > 15,1 MJ /kg
Askeindhold <0,50 % <0,7% <1,5% >15%
Totalt fugtindhold | <10 % <10 % <10% <12%
Svovlindhold <0,04 % <0,08 % <0,08% Beskriv
Tilseetningsstoffer | <2 % Beskriv indhold og maengde | Beskriv indhold og meengde | Beskriv indhold og meengde
Nitrogen <0,30 %
Klorforbindelser <0,02 % <0,03 % <0,03 % Beskriv

Figur 6.6: Treepillestandarder i @strig og Sverige. /5 og 6/. Bemeerk at den @strigske standard pa en
betydende parameter som holdbarhed tillader et starre smuldindhold (< 2,3 %) end den svenske (<
0,8 % -1,5%). Dette kunne tolkes séledes, at den svenske standard stiller hgjere krav end den
gstrigske standard. Sandheden er dog, at det udstyr som anvendes i den svenske standard
behandler pillerne langt mindre hardhaendet end udstyret som anvendes i den gstrigske standard.
Derfor giver den @strigske standard ogsa et mere troveerdigt udtryk for pillernes holdbarhed.

Rumveegten beregnes med en beholder af kendt volumen og giver den
samlede densitet af traepiller og luft i beholderen, hvorimod nettodensi-
tet beregnes pa baggrund af vaegten og rumfanget af den enkelte trae-
pille.

Da markedet for treepiller i Danmark stadig er forholdsvis ureguleret,
blandt andet grundet mangel pa en gaeldende standard, ber man ved
kab af treepiller kreeve en beskrivelse af pillerne. Dette kan for eksem-
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pel veere ved at fglge de retningslinier der arbejdes efter i det igangvae-
rende standardiseringsarbejde. Her opereres med normative veerdier,
som skal opgives og informative veerdier, som bar opgives. Samtidigt
bgr det fremga af en sadan deklaration, at produktet overholder de
geeldende danske regler.

Tager man som eksempel en 20 kg saek med piller kan maerkningen se
ud som nedenstaende.

Producent: Treepille

Fremstillet af kutterspaner
Str. af saek: 20 kg
Normative veerdier Diameter: 8 mm

Max. leengde: 40 mm
Fugtindhold: < 8% (A)
Aske: < 0,7 veegt-% (D)
Svovl: <0,05 veegt-% (D)
Holdbarhed: 2,3% * (A)
Informative veerdier Energi densitet. 4,7 kWh/kg
Bindemiddel: 1 vaegt-% stivelse
Klor: 0,03 veegt-% (D)

N: 0,5 veegt-% (D)

* jvf. Onorm M 7135.

Umiddelbart kan det virke som et stort antal undersggelser, men ken-
der producenten sine ravarer, vil de veerdier, som er meerket med (D),
veere givne og det er saledes ikke ngdvendigt at f& disse analyseret.
Tilbage star kun testen for vandindhold og holdbarhed, meerket med
(A).

6.7 Brendselspiller fra alternative ravarer

| et projekt, der undersggte mulighederne for produktion af breendsels-
piller pa alternative ravarer, blev fremstilllet breendselspiller udfra 12
forskellige recepter — se figur 6.7.

Resultater for fyring i 30 kW med trapperist var, at for pillerne R1 - R3
matte fyret afbrydes indenfor de ferste 2 degn pa grund af megen slag-
gedannelse og voldsom stgvaflejring. Pillerne R4 - R12 gav ingen pro-
blemer med slagger, men askemaengden var oppe pa neesten 10%.
Derudover var der voldsom stgvaflejring og der var fastbreendt slag-
ge/stov pa dyser. R7, R9, R11 og R12 blev vurderet som de bedste
recepter.
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Indhold — i procent af den totale rdvaremangde

R1 1/1 halm, 1% aluminium hydroxid

R2 1/1 halm, 2% kaolin

R3 1/1 halm, 1% Ca0, 3% melasse

R4 1/3 savsmuld, 2/3 halm, 5% foderkridt

R5 1/3 savsmuld, 2/3 halm, 5% aluminium hydroxid, 5% melasse

R6 1/3 savsmuld, 2/3 halm, 5% foderkridt, 5% melasse, 5% rapsolie

R7 1/3 savsmuld, 2/3 kornafrens, 5% foderkridt, 5% melasse, 3% rapsolie

R8 1/3 solsikkeskaller, 2/3 kornafrens, 5% foderkridt, 5% melasse, 2% rapsolie
R9 1/3 sheangddeskaller, 2/3 kornafrens, 5% foderkridt, 5% melasse, 2% rapsolie
R10 | 1/1 kornafrens, 5% foderkridt, 5% melasse, 2% rapsolie

R11 | 1/3 savsmuld, 2/3 kornafrens, 3% foderkridt, 2% melasse, 2% rapsolie

R12 | 1/3 sheangddeskaller, 2/3 kornafrens, 3% foderkridt, 0% melasse, 0% rapsolie

Figur 6.7: Oversigt over 12 forskellige pilleblandinger fremstillet i pil-
leprojekt /7/

En gkonomiberegning af de 12 forskellige pillerecepter produceret pa
et anlaeg med en arlig produktion pa 60.000 tons piller viste, at produk-
tionsomkostningerne varierede fra 49 til 70 kr/GJ for de alternative
breendselspiller sammenlignet med 60 kr./GJ for traepiller med de an-
vendte prisforudseetninger.

Det blev konkluderet, at en eller flere pilleblandingerne kan anvendes i
visse villakedler, institutionsanleeg og fijernvarmeveerker. Iseer de lidt
stgrre anlaeg vil med fordel kunne anvende breaendselspiller pa alterna-
tive ravarer.
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Fordele ved saekke

7. Distribution af traepiller

| dette kapitel beskrives forskellige leveringsformer med vurdering af
fordele og ulemper, samt en kort beskrivelse af distributionsforholdene i
Danmark.

7.1 Leveringsformer

En stor fordel ved braendselspiller er, at de kan transporteres i bade lags
vaegt og indpakket, hvilket gar det let at distribuere pillerne. Afhaengigt
af maengden af piller man aftager kan en af fglgende metoder til trans-
port anvendes:

Sma seekke af maksimalt 40 kg

Store saekke (big bags) pa op til 1200 kg
Suge/blaese bil

Aftippet hos aftageren

Selvafthentning

7.1.1 Sakke

Treepiller leveres i sma saekke fra 16 kg til 40 kg. Sma seekke er den
dyreste leveringsform for treepiller p.g.a. omkostninger til seekke, pa-
fyldning og distribution af seekkene.

Fordelene ved szkkene er, at de er lette at handtere og ikke kraever
specielle hensyn i forbindelse med oplagring, blot at lagret er tart. For
at minimere udgifterne til levering, er der en del forbrugere, der i egne
biler henter saekkene hos leverandaren.

Figur 7.1: Treepiller i seekke anvendes fortrinsvist af mindre, private
forbrugere /1/
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Pladskrav til big bags

Krav til lager

7.1.2 Big bags

Big bags er en leveringsform, der er forholdsvis udbredt inden for land-
brugssektoren bl.a. til levering af kunstggdning og kornprodukter. Til
levering af treepiller har big bags ikke faet den store udbredelse. Det
skyldes, at det er de faerreste private forbrugere, der rader over det
ngdvendige loftegrej (sa som frontlaesser eller pallelgfter) til at flytte
saekkene, der vejer op til 1.000 kg pr. seek — se figur 7.2.

Samtidigt kreever det meget plads i fyrrummet samt stor frihgjde over
breendselsmagasinet for at komme til med pallelgfter eller frontlesser
nar pillerne skal temmes ud i magasinet. Levering i big bags er lidt billi-
gere end levering i smasaekke, men stadig en del dyrere end levering
med suge/bleesebil eller i lgs veegt.

7.1.3 Suge/blzaesebil

Levering med suge/blaesebil er en forholdsvis billig leveringsform i for-
hold til levering i seekke. Selv om det stiller en del krav til lageret, er
levering med suge/bleesebil langt den mest foretrukne leveringsform
her i landet. En suge/blaesebil med anhaenger kan rumme ca. 24 tons
treepiller og det mindste kvantum, der normalt kan leveres, er 3 tons.

Det betyder, at siloen naturligvis skal veere indrettet til minimum at kun-
ne rumme 3 tons piller. P& lageret skal der desuden forefindes det
ngdvendige rgrsystem for tilslutning til suge/blaesebilen.

Det typiske leveringskvantum er ca. 12 tons og hvor de mindste forbru-
gere modtager 3 tons modtager de starste 18 tons. Det er kun fa for-
brugere, der har lagerplads til at rumme traepiller fra en helt fyldt su-
ge/blaesebil.
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Tilkarselsforhold

Placering af tilslut-
ningsstuds

Fordele ved suge-
/bleesebil

Ulemper ved suge-
/blaesebil

For suge/bleese levering geelder, at tilkerselsforholdene hos forbruge-
ren skal veere saledes, at leveranderen uden problemer kan parkere
inden for 10 meter fra tilslutningsstudsen til pillesiloen.

Tilslutningsstudsen skal placeres i en hensigtsmaessig arbejdshgjde,
cirka 60 cm over jorden. For at begreense sliddet pa pillerne, og der-
med meengden af smuld i pillerne, bar rarsystemet have sa fa bgjnin-
ger som muligt. Siloen skal vaere udstyret med en cyklon, som fjerner
stgv under pafyldning. Raret fra cyklonen til filtret skal have en starre
diameter end rgret, som indbleeser pillerne. Herved sikres, at der er
overskud af luft til filteret, hvilket giver optimal opsamling af smuldet.

.......

; L8R I .
Figur 7.3: Levering med suge/blaesebil er den mest foretrukne leve-
ringsform for treepiller /3/

Fordelen ved levering med suge/blaesebil er, at traepillerne ikke skal
handteres manuelt ved leveringen. Det er heller ikke et krav, at lageret
er placeret let tilgeengeligt, da suge/blaesebilen nemt kan blaese traepil-
lerne ind pa et afsides liggende lager f.eks. pa et loft eller i en silo.

Ulemperne ved levering med suge/blaesebil er flere. Dels giver det et
stort slid pa pillerne, som er med til at foreage maengden af smuld i va-
ren, dels tager det ganske lang tid at bleese flere m* piller op i en silo,
en proces som ogsa er forbundet med en del stgjgener. Derudover kan
det stgve en del nar traepillerne bleeses ind, og hyppig stevsugning pa
lageret kan derfor vaere ngdvendig for at reducere risikoen for brand.

Nar treepiller leveres ved indblaesning bgr man tage en raekke sikker-
hedshensyn:

e Leverandgren undersgger om lagerrummet opfylder sikker-
hedskravene inden pillerne blaeses ind

e Leverandgren sikrer, at kedelanleegget er ude af drift, da under-
tryk i lageret kan forarsage tilbagebrand

e For at forhindre, at der bleeses stgv ind i andre bygningsdele,
bar der traekkes luft ud af lageret under indblaesning af pillerne
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Leveringspris

Tilkarselsforhold hos
forbrugeren

¢ Indbleesningstrykket skal begreenses for at undga skader pa la-
geret og for at forhindre smulddannelse nar pillerne gar itu.

7.1.4 Los vare med lastvogn

En anden og enklere Igsning pa transport af braendselspiller er Igst
lastede piller pa en tipvogn. Dette kreever, at man hos forbrugeren kan
tippe piller direkte ned i pillelageret. Tipvognslasningen reducerer slid-
det pa pillerne, samtidigt med at savel tiden, det tager at losse pillerne,
som stgjgener reduceres. For at undga opbladning af pillerne pa grund
af regn under transporten skal tipvognene veere overdeekkede.

Den billigste made at fa treepillerne leveret pa er i en normal lastvogn
med tippelad. Prisen for levering med ladbil er kun ca. en trediedel af
prisen for levering med suge/blaesebil. En fuldt lastet bil med anhaenger
rummer ca. 30 tons treepiller og leveringsformen anvendes saledes kun
af meget store forbrugere, der selv rader over det ngdvendige braend-
selshandteringssystem til at flytte traepillerne hen pa de gnskede lagre.
De typiske forbrugere er varme- og kraftvarmeveerker, der i forvejen er
indrettet til at fyre med biobraendsel.

Figur 7.4: Treepiller i las veegt /1/

Tilkarselsforholdene hos forbrugeren er vigtige. Tipvognsmodellen er
mest egnet til stgrre vaerker, hvor der normalt ikke er problemer med
adgang til pillelageret. Nar treepiller leveres med tiplad, er der en reekke
hensyn, der bgr tages:

e Atlevering finder sted pa tidspunkter, hvor f& beboere bliver for-
styrret - fx sen formiddag

e At det ved planlaegning af lageret og orienteringen af abningen
overvejes, at der vil komme stgvemissioner ved levering af
breendsel

© dk-TEKNIK ENERGI & MILJD side 7.4



Treepillehandbogen

o At spild af breendsel fiernes efter aflaesning for at beholde et
godt ry og undga evt. problemer med beboere/andre.

7.1.5 Selvafhentning

En sidste mulighed for transport er, at forbrugeren selv kan hente pil-
lerne hos producenten. Det kan bade veere i seekke eller i Igs vaegt.

Denne Igsning er enkel og velegnet til mindre og mellemstore private
anlaeg. Forbrugeren kan selv hente piller efter behov, blot skal man
som ved transport med lastbil vaere opmaerksom pa, at pillerne skal
veere overdeekkede for at undga opbladning. Under arbejdet med pil-
lerne er der visse helbredsmaessige problemer med stgv, som det er
vigtigt at veere opmaerksom pa.

Flere forhandlere har etableret ubemandede selvafhentningssystemer,
hvor kunden blot skal medbringe betalingskort og trailer el. lign. Et ek-
sempel er vist i figur 7.5.

.II

Figur 7.5: Selvtankning af treepiller fra ubemandet salgssted /4/

7.2 Levering af traepiller i Danmark

Distributionen af treepiller pa det danske marked er varetaget af nogle
fa meget store aktgrer, samt et stort antal mindre virksomheder, der
salger traepiller enten som hovedbeskaeftigelse eller som bibeskaefti-
gelse f.eks. i forbindelse med salg af foderstoffer. Pa grund af de man-
ge mindre distributgrer i Danmark er det sveert at skaffe data, der giver
et helt preecist billede af traepilledistributionen her i landet.

For at give et realistisk bud pa distributionen er der indhentet informati-
oner fra EcoNordic og dlg, der tisammen forhandlede ca. 2/3 dele af
det danske forbrug af traepiller i 2001. Baseret pa oplysninger fra disse
to leverandgrer kan fordelingen af salg af traepiller opgeres som vist i
figur 7.6.
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Leveringsform Fordeling Mangde
Big bags 2% 6.000 tons
Saekke 25 eller 40 kg 1% 33.000 tons
Lgs vare med lastvogn 30% 90.000 tons
Suge/blaesebil 57% 171.000 tons

Figur 7.6: Procentvis fordeling af salg af treepiller pa det danske marked
2001. Baseret pa oplysninger fra branchen og vurdering af det danske

traepillemarked pé 300.000 tons/ar

En del af de treepiller som EcoNordic og dig har leveret som lgs vaegt
er leveret til underleverandgrer for videresalg. Nogle af disse underle-
verandgrer rader selv over udstyr til at fylde traepillerne pa saekke, men
det har ikke vaeret muligt at redeggre for, hvor stor en del af dette vide-
resalg, der er solgt som Igs vare og hvor meget, der er solgt i seekke.
Det vurderes dog, at pafyldning pa seekke hos mindre forhandlere ikke

er udbredt.

7.3 Referencer

"/ lllustration fra EcoNordic, Islandsvej 8, 7480 Vildbjerg

12/ lllustration fra Statoil, Borg. Christiansens Gade 50, 900 Kbh. C

13/ lllustration fra DLG Trading, Vesterbrogade 4A, 1503 Kbh. V

14/ lllustration fra Dansk Shell, Naerum Hovedgade 6, 2850 Naerum
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Tarring

Afgasning (pyrolyse)

Gasforbraending

8. Forbraending af traepiller
Kapitlet beskriver teori omkring forbraending af traepiller.

8.1 Forbrandingens faser

Nar treepiller breender sker det normalt i fire mere eller mindre sammen-
faldende faser:

Tarring og fordampning af vand
Afgasning (pyrolyse)
Gasforbraending
Koksudbreending

PN~

Ved forbreending af treepiller frigives ca. 80% af energien som gas,
mens ca. 20% frigives fra koksresten.

Afgasning og forbreending

iy a‘}% T

Treepille Askerest

| O |
R
e

Koksudbraending

Figur 8.1: En treepilles forbreendingsforlgb. Den friske traepille gennem-
gér terring og afgasning, hvorved flammerne dannes. Pillen udbraendes
og ender som en askepartikel /1/

Nar der indfyres en portion traepiller i et forbraendingsrum, hvor der i
forvejen sker en forbreending, vil varmen fra forbraendingen fa den
vandmeaengde, der er i treepillerne, til at fordampe. Fordampningen
kraever varme. Denne varme tages fra den igangvaerende forbraending.
Da vandindholdet i treepiller er relativt lavt, vil denne fase hurtigt ga
over i forgasningsfasen.

Ved yderligere opvarmning begynder treepillerne af afgive gasser. Ved
ca 270°C vil forgasningen selv producere den ngdvendige varme til at
fortsaette processen. Der dannes kulmonoxid (CO) og brint (Hz) samt
methan (CH,) og andre kulbrinter.

Hvis der er tilstraekkelig ilt tilstede anteendes gasserne néar de nar deres
antaendelsestemperatur. Brinten vil reagere med ilt og danne vand, og
kulbrinternes og kulmonoxidens kulstof vil breende til kuldioxid og
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Koksudbraending

Vandindhold

Aske

vanddamp. Hvis temperaturen ikke er hgj nok eller der ikke er ilt nok til
at neere forbraendingen vil gasserne ses som rgg, der bryder i brand,
nar temperatur eller lufttiffersel eges.

Nar treeet har afgivet al gas vil de tilbageveerende kulstofpartikler
breende ud, hjulpet af temperatur, primaerluft og turbulens. Der vil veere
gleder, men naesten ingen flammer at se. Den tilbagevaerende askerest
bestar overvejende af ubreendbare mineraler.

8.2 Braendvaerdi

Braendveaerdien er et udtryk for den energimaengde, et bestemt braend-
sel indeholder. Ved beregning af braendvaerdi tager man ofte udgangs-
punkt i, at breendslet er helt tart, og at asken ikke regnes med. Man
taler da om breendveaerdi pa ter og askefri basis.

Breendveerdi angives i reglen i enheden megajoule per kilogram
breendsel, forkortet MJ/kg eller i gigajoule per ton (GJ/ton). Breendsels-
vaegten er angivet inklusive vandindholdet, hvorfor det er vigtigt at vide,
hvilken vandprocent den opgivne braendveerdi refererer til. | praksis er
man interesseret i braendveerdien ved det vandindhold som braendslet
har.

Trae har en braendveerdi pa ter basis pa 19,0 MJ/kg. Man kan Igseligt
beregne braendveerdien af f.eks. treepiller, hvis vandindhold anslas il
7% , som:

19,0 — (0,2145 * 7 ) = 17,5 MJ/kg

8.3 Brandslets indflydelse pa anlaegsteknik

Tert tree har en hgj breendveerdi, og varmen fra forbreendingen skal
bortledes fra fyrrummet for at hindre overtemperatur og deraf fglgende
materialeskader. Vadt tree har lille breendveerdi pr. kg totalvaegt, og for-
breendingen skal isoleres for at holde pa varmen, saledes at forbraen-
dingsprocessen kan forlgbe. Dette foregar typisk ved foring af ildstedet
med ildfaste og varmeisolerende sten.

Fyrrummet vil derfor normalt veere designet til at breende trae i et be-
stemt fugtighedsinterval. Derfor ber treepiller kun anvendes i anleeg
designet til treepillefyring. Ligeledes ber andre braendsler ikke anvendes
i anleeg designet til treepiller.

| treepiller findes forskellige urenheder i form af ubreendbare bestandde-
le - aske. | sig selv er asken ugnsket, da den kraever en partikelrens-
ning af rgggassen og bortskaffelse af aske og slagge. Asken i tree
stammer fra jord og sand opfanget i barken samt fra salte optaget un-
der treeets vaekstperiode.

Treepiller har et lavt askeindhold, ofte omkring 0,5%. Asken bestar dels
af ubreendbare mineraler fra biomassen, dels af mineralske stoffer,
sand og jord, der kan sidde i barken eller optages fra skovbunden.
Skovflis og braende har et askeindhold pa 0,5 — 3,0%, mens halm kan
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Salte

Flygtige bestanddele

Grundleeggende for
god forbraending

indeholde op til 8% aske. Askeindholdet har betydning for den veegtan-
del af breendslet, der kan udnyttes til varme, idet asken jo ikke afgiver
varme, men tveertimod kraever varme til opvarmning.

| asken findes sma meengder tungmetaller, der er kilde til en ugnsket
miljgpavirkning, men indholdet af tungmetallerne er generelt lavere end
i asken fra andre faste braendsler.

| treepiller findes ogsa salte, der har betydning for forbraendingsproces-
sen. Det drejer sig primaert om kalium (K) og til dels natrium (Na). K og
Na giver en klaebrig aske med risiko for beleegninger i kedelparten. Na-
og K-indholdet i tree ligger normalt sa lavt, at der ikke opstar problemer
med de traditionelle fyringsteknologier.

% af TS
K 0,1
Na 0,015
P 0,02
Ca 0,2
| Mg 0,04

Figur 8.2: Typiske mineralske fraktioner i treeflis angivet i % af treeets
tarstof (TS). Til sammenligning med halm ligger K-indholdet i treeflis ca.
10 lavere /2 0g 3/

Nar asken opvarmes tilstraekkeligt, bliver askepartiklerne blgde og
klaebrige. Blgdggrings-temperaturen varierer for de forskellige typer af
biobreendsel. For de fleste treebraendsler, herunder traepiller, ligger
bladgeringstemperaturen pa ca. 1100°C. Hvis askepartiklerne i rag-
gassen opvarmes til over 1100°C, vil de kleebe til vaeggene i regaftraek-
ket og danne et isolerende lag, der nedsaetter varmeafgivelsen til ke-
delvandet, og som kreever hyppig rensning af kedelrar m.m. Ved yder-
ligere opvarmning kan asken smelte helt sammen og danne slagge, der
er vanskelig at fjerne.

Treepiller indeholder omkring 80% flygtige stoffer (i % af tarstof). Det
betyder, at traepillens bestanddele under opvarmning vil frigive 80% af
sin veegt som gasser, mens resten er traekul. Det hgje indhold af flygti-
ge bestanddele betyder, at forbreendingsluften generelt skal tilsaettes
over braendselslaget (sekundeaerluft), hvor selve gasforbraendingen fo-
regar, og ikke under breendselslaget (primaerluft).

8.4 Forbrandingsteknik

En effektiv og fuldsteendig forbraending er en ngdvendighed for udnyt-
telse af traepiller som et miljgvenligt breendsel. Ud over en hgj energi-
udnyttelse skal forbreendingsprocessen derfor sikre, at der ikke dannes
miljgmaessigt ugnskede forbindelser.

For at opretholde en forbreending er der visse grundleeggende forhold,
der skal veere opfyldt /4/:
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Haj opblanding af trae-
piller og luft ved knus-
ning

Luftoverskudstal, A

Typisk luffoverskudstal

e Der skal sikres en hgj opblanding af braendsel og ilt (luft) i et
bestemt forhold.

o Der skal forega en straling af varme fra det anteendte braendsel
til det nye braendsel, for at forbreendingsprocessen kan forlgbe.

Det er vigtigt at forsta, at gasser breender som flammer, og at faste
partikler glgder, samt at ved forbraending af tree frigives ca. 80% af
energien som gas og resten frigives fra koksresten.

Under opblandingen af breendslet og luften er det vigtigt at opna en god
kontakt mellem luftens ilt og traeets braendbare bestanddele. Jo bedre
kontakt, jo hurtigere og bedre forbraending. Hvis braendslet er pa gas-
form, som f.eks. naturgas, er opblandingen optimal, idet vi har to luft-
formige stoffer, der kan blandes i netop det gnskede forhold. Forbraen-
dingen kan forlgbe hurtigt, og reguleringen er dermed ogsa hurtig, da vi
kan tilfgre mere eller mindre breendsel. For at opna tilnaermelsesvis
samme situation med treepiller, vil det veere ngdvendigt at finmale pillen
til meget sma partikelstarrelser (som mel). Disse fine partikler vil falge
luftens bevaegelser. En god opblanding kan herved opnas med en for-
breending, der minder om en gas- eller olieflamme.

Fyringsteknologien til traepiller og avrige faste braendsler er derfor van-
skeligere og mere kompliceret end eksempelvis fyringsteknologien i et
naturgas- eller oliefyret anlaeg.

Knusning af traepiller og fremstilling af traepulver til forbraending er kun
anvendt i begreenset omfang i Danmark. Pa Avedegre |l er der valgt en
lasning, hvor traepillerne knuses i kulmgller, og treestovet anvendes i
stgvbraendere. Udover at opna en effektiv og hurtig regulerbar for-
breending er valget af denne teknologi ogsa begrundet i kravet om en
kraftvaerkskedel med hgj elvirkningsgrad og stor breendselsfleksibilitet.

8.4.1 Luftoverskud

Et givent breendsel kraever en given masngde luft (ilt) for at blive omsat
stogkiometrisk, svarende til at luftoverskudstallet A (lambda) er lig 1.
Breendslet omseettes stgkiometrisk, nar den eksakte iltmeengde, der
kraeves for at omsaette alt braendslet under ideelle betingelser, er til
stede. Tilfgres mere ilt end svarende til A lig 1, fas ilt i reggassen. Ved
f.eks. A lig 2 tilfares dobbelt s meget luft som ngdvendigt for at for-
breende braendslet.

| praksis vil forbraendingen altid ske med et luftoverskudstal hgjere end
1, da det ikke er muligt at fa en tilfredsstillende forbraending med en
stokiometrisk luftmaengde. | figur 8.3 er de typiske luftoverskudstal vist
sammen med den tilsvarende resulterende iltprocent i reggassen.
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Luftoverskudstals af-
heengighed af fyrings-

teknik

Luftoverskudstal, A 0., tor (%)
Pejs aben >3 >14
Brandeovn 2,1-2,3 11-12
Fjernvarme skovflis 1,4-1,6 6-8
Fjernvarme traepiller 1,2-1,3 4-5
Kraftvarme traepul- 1,1-1,2 2-3
ver

Figur 8.3: Typiske luftoverskudstal, A, og resulterende iltindhold i reg-
gassen /5/

Luftoverskudstallet afheenger i hgj grad af fyringsteknologien og i no-
gen grad af breendslet. Luftoverskudstallet ved forbreending af traepiller
er typisk lavere end ved forbreending af traeflis. Traeforbraending foregar
bedst med et luftoverskudstal A pa mellem 1,4 og 1,6. /6/

8.4.2 Forbrandingskvalitet

Braendslet har indflydelse pa forbreendingskvaliteten. Ved fuldstaendig
forbraending dannes kuldioxid (CO,) og vand (H.O). En forkert kombi-
nation af braendsel, anleegstype og lufttilsaetning kan give en darlig ud-
nyttelse af braendslet med sammenhaengende uhensigtsmaessig miljg-
pavirkning.

En effektiv forbraending kraever tilstreekkelig:

e Hgjtemperatur

e |ltoverskud

e Opholdstid

e Opblanding

Herigennem sikres en lav emission af kulmonoxid (CO), kulbrinter og
polyaromatiske hydrocarboner (PAH’er) samt et lille indhold af ufor-
breendt kulstof i slaggen. Desveerre er disse betingelser (hgj tempera-
tur, hgijt luftoverskud, lang opholdstid) netop en vaesentlig arsag til dan-
nelse af NO, . Den anvendte teknologi skal derfor veere sakaldt “lav-
NOy 7, dvs. teknologi med anvendelse af metoder der giver en mindre
NO, emission.

Rgggassen vil ud over CO, og H,O indeholde luft (O, , N, og Ar) samt
en stgrre eller mindre del ugnskede reaktionsprodukter sasom CO,
kulbrinter, PAH, NO, m.v.

Pa grund af treepillers homogene struktur med en stor overflade og et
ensartet vandindhold, er det nemmere at opna en ensartet forbraen-
ding, end det er med braende eller treeflis.

8.5 Forbranding af traepiller i mindre anlaeg

Treepiller indeholder en stor andel af sakaldte flygtige gasarter. For at
opna en braendbar blanding skal disse gasarter blandes med ilt. For at
sikre en fuldsteendig forbraending og derved den stgrst mulige udnyttel-
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Korrekt lufttilfarsel er
vigtig

Primeer- og sekundeaer-
luft

Regulering af lufttilfar-
sel

Forbreendingstempera-
tur ca. 900 - 1000 °C

For lav forbreendings-
temperatur er ugnsket

se af braendslets energi, er det vigtigt, at der hele tiden tilferes for-
breendingsluft i rette maengde og pa rette sted.

8.5.1 Forbraendingsluft

Hvis der ikke tilfgres tilstraekkelig luft, vil en del af de braendbare gasser
ikke fa ilt nok til at breende ud, og de vil g& ud gennem skorstenen som
kulmonoxid (CO). Er der for meget Iuft, vil opvarmningen af den over-
fladige luftmeengde kreeve varme, der vil g& ud gennem skorstenen
som rgg med en for hgj temperatur. Et stort luftoverskud kan ogsa vee-
re arsag til, at reggassen afkales, sa den ikke udbraendes tilstraekkeligt.

Ud over en korrekt lufttilfersel er ogsa en god opblanding mellem luft og
gasser ngdvendig. Dette opnar man ved at tilseette luften dels tidligt i
forbraendingszonen (primaerluft), dels senere, hvor luften blandes med
r@gggassen (sekundeerluft). Blandingen skal ske far gasserne kgles ned
ved at passere veeggene i breendkammeret eller ved fortynding med
overfladig luft.

| breendeovne og sma fastbraendselskedler sker lufttilfarslen ved natur-
lig treek, der opstar pa grund af den opdrift, den varme rgggas far op
gennem skorstenen. Derved skabes et undertryk i breendkammeret,
hvorved frisk luft suges ind som hhv. primeer og sekundaerluft.

| de fleste fyringsanleeg til treepiller sker tilfgrslen af forbraendingsluft
kunstigt, enten med luftbleeser(e) eller med ragsuger. Lufttilfgrsel og
fordeling mellem primaer og sekundeerluft reguleres enten manuelt eller
ved forskellige former for trinautomatik. Den mest avancerede regule-
ring af forbraendingsluften sker ved hjeelp af en lambda-sonde i r@-
gaftraekket. Denne sonde registrerer hvor meget overskudsilt, der er i
reggassen og regulerer luftmaengden herefter.

For at sikre korrekt lufttilfersel skal det af kedelfabrikanten angivne
mindste undertryk i ragrarsafgangen, som regel 10 - 20 pascal eller 1 —
2 mm vandsgijle, overholdes. P& grund af trykforskel over rggrgr og
spiraler kan undertrykket i breendkammeret pa mange kedler ligge sa
lavt som 1 — 2 pascal.

8.5.2 Forbrandingstemperatur

Den ngdvendige forbreendingstemperatur, ca. 900 - 1000 °C, oprethol-
des dels ved rigtig dimensionering af breendkammeret i forhold til den
indfyrede meengde treepiller, dels ved at afstemme luftmaengden til den
maengde braendsel, der indfyres.

Hvis temperaturen i breendkammeret er for lav, risikerer man, at en del
tjaerestoffer (PAH’er) fra treeet ikke forbreender, men gar ud gennem
skorstenen. Da PAH’er er bade sundhedsskadelige og kan give lugtge-
ner, er det vigtigt at undgad denne emission. En vedvarende lav rag-
temperatur kan ogsa medfgre korrosion i kedel og r@gaftreek.
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Breendselstyper

9. Fyringsteknik

Mindre treepillefyringsanlaeg kan groft opdeles i felgende hovedtyper:

o Kompaktkedler, hvor braendselsmagasin, fyringssystem og ke-
del udggr en sammenbygget enhed

e Lose stokere med integreret magasin beregnet til montering pa
en kedel

e Stokere uden magasin

e Ovne med eller uden vandbeholder.

9.1 Kompaktkedler

Kompaktkedler, der ogsa kaldes stokerkedler, er kendetegnet ved, at
kedel, fyringssystem og braendselsmagasin er sammenbygget i én
kompakt enhed. Hele enheden er konstrueret, sa de enkelte elementer
er tilpasset hinanden. For eksempel er magasin, fyringssystem og ke-
del afpasset efter hinanden mht. kapacitet, hvilket ikke altid er tilfeeldet,
nar man monterer en lgs stoker pa en eksisterende kedel.

Figur 9.1: Typisk kompaktkedel hvor magasin, fyringssystem og kedel
er én sammenbygget enhed /1/

Nogle kompaktkedler er designet til at afbreende bade traepiller, flis og
korn. Skift mellem forskellige breendselstyper kraever dog normalt, at
styreenheden omstilles til det aktuelle breendsel.
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Lovmaessige bestem-
melser

Pladskrav og pris

Som for andre fastbraendselsfyrede kedler geelder det, at kompaktked-
len fylder mere - og koster mere - end en oliefyret kedel med samme
ydelse. Hvis kompaktkedlen veelges er der tale om en ret omfattende
installation. Kompaktkedler koster fra 45.000 kr. og opefter.

9.2 Lose stokere med integreret magasin

En anden mulighed er at udskifte oliebraeenderen med en lgs stoker,
som monteres pa den eksisterende kedel. Hvis kedlen i avrigt er i or-
den og har en fyrrumsgeometri og -stgrrelse, der geor den egnet til af-
breending af traepiller, kan det vaere en udmaerket lgsning.

En anden vigtig forudseetning, der skal vaere opfyldt for, at det kan fun-
gere tilfredsstillende, er at den valgte stoker er dimensioneret til den
aktuelle kedel.

Figur 9.2: En stoker med integreret magasin til treepiller —. Stokeren (th)
er drejet 45° og monteret pa en ramme med en tilharende kedel (tv). /2/

Man skal ogsa vaere opmaerksom pa, at mht. installation og sikkerhed
geelder de samme lovmaessige bestemmelser som til en ny traepilleke-
del. Lgse stokere kan typegodkendes sammen med en eller flere neer-
mere angivne kedler, som stokerleverandgren veelger.

Da stoker og kedel let skal kunne adskilles, nar kedelens forbreendings-
kammer skal teammes for aske og renses, er denne type pladskraeven-
de.

Priserne ligger fra ca. 15.000 kr. og opefter. Der findes adskillige dan-
ske leverandgrer af lgse stokere samt et mindre antal udenlandske,
hovedsageligt svenske, finske og tyske.
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Pladsbehov og pris

Minimalt pasningsbe-
hov

9.3 Lose stokere uden magasin

Bade i Danmark og i Sverige er der enkelte producenter, der fremstiller
meget kompakte stokere, der i udseende og stgrrelse minder om en
oliebreender. Disse kompakte stokere, som normalt kaldes treepil-
lebraendere bygger pa andre principper for indfyring af treepiller end
den traditionelle kompaktkedel.

Figur 9.3: Et eksempel pa en lgs stoker, der bl.a. kan anvendes til ef-
termontering pa en eksisterende kedel /3 /

En komplet stoker bestar typisk af fglgende:

En metalbeholder til traepiller

En snegl, der transporterer pillerne fra tgnden til et faldrgr
Et faldrgr, hvorigennem pillerne doseres til braenderen
Braenderen, hvor forbraendingen sker.

| stokeren er der desuden indbygget en blaeser til forbreendingsluft,
teendautomatik samt en anordning til sikring mod tilbagebrand.

Denne type stoker har den fordel, at den kan monteres pa en eksiste-
rende kedel, og at installationen i gvrigt er meget enkel og kun kraever
lidt plads. Det er dog ogsa her et ultimativt krav, at kedlen har en stgr-
relse og udformning, der ggr den egnet til afbraending af traepiller.

Priserne for en godkendt treepillebreender ligger fra ca. 16.000 kr. og
opefter. Der findes i gjeblikket kun enkelte danske og svenske leveran-
dgrer pa markedet.

9.4 Pilleovne

Med udgangspunkt i breendeovnen er der udviklet pillefyrede ovne, der
er beregnede til opstilling i opholdsrum.

| forhold til almindelige braendeovne er pilleovnene beregnet til huseje-
re, der laegger veegt pa et minimalt pasningsbehov. De fleste pilleovne
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Braendselsmagasin

Opbygning

er i dag udstyret med termostat og elteending, sa de kreever ikke manu-
el indgriben ved opteending eller ved eendring af ydelse.

Figur 9.4: Treaepilleovn til opstilling i opholdsrum. /4 /

Breendslet er nemt at handtere, og de fleste ovne braender effektivt selv
ved meget lave ydelser pa et par kW. Det kan en traditionel breendeovn
ikke preestere.

Brandselsmagasinet, der er indbygget i ovnen, rummer mellem 10 og
30 kg treepiller, hvilket svarer til ca. 1-3 degns forbrug ved medium
ydelse. Treepillerne kabes ofte i plastseekke a 12-30 kg, sa det er nemt
og rent at opbevare. Treepiller i lgs veegt ma ikke opbevares i samme
rum som traepilleovnen, men traepiller ma gerne opbevares i lukkede
saekke. Det er stovet fra traepillerne, man skal undga.

Det automatiske fyringssystem bestar normalt af en kort snegl, der hen-
ter treepillerne fra magasinet og leverer dem gennem et faldrer til en
breender, hvor forbraendingen sker. Et eksempel pa opbygningen af en
pilleovn er vist i figur 9.5:
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Afstand til breendbart
materiale

Afstand fra ragror

Ulemper ved pilleovne

Vandbeholder

Tilslutning

Screw auger feeds
el lets ter the fire with

High Temp Paint greater efficiency and Photo Eye
finish assures lower fuel usage Monitors Flame
vears of High efficiency

lasting beauty Heat exchanger

The large easy-load
hopper for a longer ——
burn time

Patented Ultra GrateTr:
achieves nearly 100%
combustion...and can
burn wood pellets with
up to 3% ash content

Ash release slide
plate lel you clean

Ash pan offers the the stove while

largest capacity it operates
available - requiring
emptying only 2-3 T

tirmes per year self-igniter makes

starting a fire easy

Figur 9.5: Eksempel pa opbygningen af en treepilleovn /5 /

Reglerne for opstilling af en treepilleovn er de samme som for alminde-
lige breendeovne, dvs. der skal vaere mindst 50 cm. fra ovnens si-
der/bagside til breendbart materiale, med mindre at ovnen er DS-
meerket, sa fremgar sikkerhedsafstandene af ovnens DS-maerkeplade.
Gipsplader er klassificeret som breendbart materiale og skal derfor re-
spektere sikkerhedsafstande.

Ragreret (aftreeksforbindelsen) skal altid holde en sikkerhedsafstand til
breendbart som f.eks. gulv og fodpanel pa min. 30 cm. Nogle pilleovne
har ragrgret til at ga ud af ovnen helt nede i gulvplan. Hvis det er tilfael-
det kan det blive ngdvendigt at opstille ovnen pa en sokkel /6 /.

Generelt er pilleovne dyrere end traditionelle breendeovne, og man skal
veere opmeerksom pa, at flere af dem stgjer pga. en indbygget blaeser-
motor, der blaeser den varme luft ud i stuen. Der findes ogsa modeller,
der braender ved naturligt skorstenstraek, hvorved stgj fra bleesermoto-
ren undgas. Stgv ved fyring med treepiller kan ikke undgas, men ge-
nerne kan minimeres ved rigtig handtering af traepillerne — se Kapitel
11.

9.5 Pilleovn med vandtank

Nogle fabrikanter har udviklet pilleovhe med indbygget vandbeholder.
De yder 8-9 kW, hvoraf vandbeholderen optager 35-45%. Denne varme
anvendes til opvarmning af andre rum via husets centralvarmesystem.
Resten gar til opvarmning af stuen, hvor ovnen star.

Man bgr altid undersgge, hvordan ens varmesystem er sikret, inden
man foretager tilslutning af en pilleovh med vandtank. Montering og
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opstilling af en pilleovn med vandtank begr altid udfgres af en professio-
nel handvaerker. Forkert tilslutning kan veere livsfarligt.

En pilleovn med vandtank ma aldrig sluttes til et system, der er sikret
med trykekspansion.

Hvis den vandkglede hedeflade i breendeovnen er stgrre end 0,4 m?,
skal der veere en sarskilt sikkerhedsledning, som forbinder varmele-
gemets top med en aben ekspansionsbeholder. Sikkerhedsledningen
skal veaere uafspaerrelig og have en stadig stigning. Sikkerhedslednin-
gen ma ikke overstige 20 meter.

Hvis den vandkglede hedeflade er mindre end 0,4 m?, tillades det, at
forbindelsen til den abne ekspansion etableres gennem eksisterende
returledning, hvis der gennem denne er uafspaerrelighed (dvs. ingen
ventiler, pumper mm.) mellem varmelegeme og ekspansionsbeholder.

| forhold til breendeovne er pilleovne stadig forholdsvis dyre, men har til
gengeeld nogle af de fordele, som de pillefyrede centralvarmeanlaeg
har.

9.6 Kombinerede varmeinstallationer

Mange forbrugere supplerer traepillekedlen med en anden varmekilde til
reservelast, spidslast eller sommerdrift. Typisk vaelges oliefyr, braende-
ovn, solvarme eller elradiatorer.

9.6.1 Treepillefyr kombineret med oliefyr

Ved installation af et treepillefyr kan det veere gnskeligt at bevare et ek-
sisterende oliefyr, dels som supplement til treepillekedlen i den koldeste
vinterperiode, dels som reservekedel. Ved denne installationsform skal
der tages hensyn til, at treepillekedlen skal installeres med aben eks-
pansion, medmindre Arbejdstilsynet har givet skriftlig dispensation til
det pagaeldende anlaeg.

Kedelinstallationen skal udferes i overensstemmelse med bygningsreg-
lementerne og Arbejdstilsynets bestemmelser. Varmefordelingsanleeg-
get, dvs. rar, ventiler, radiatorer, cirkulationspumper osv., skal desuden
opfylde kravene i "Norm for varmeanlaeg, DS 469".

9.6.2 Traepillekedel og braandeovn

Brandeovne er blevet uhyre populaere. Rent fyringsteknisk er der sket
store forbedringer gennem de seneste ar. Dels er braendeovnene ble-
vet lettere at betjene, dels er deres nyttevirkning forbedret, sa den nu
typisk ligger mellem 60 og 70%.

@konomisk er fordelen ved at bruge braendeovnen nok ikke sa stor.
Dels er breende et relativt dyrt breendsel og dels vil man med braende-
ovnen ofte have en lidt hgjere temperatur i det rum, hvor den star, hvil-
ket medfarer et lidt starre varmetab gennem vinduer og mure. Omvendt
vil nogle ogsa mene, at det giver stgrre varmekomfort.
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Beregningseksempel

Et parcelhus pa 130 m? opvarmes med et pillefyr, der kan suppleres med varme fra en braendeovn.
Husets nettovarmebehov er i et normalar 18 MWh eller 18.000 kWh.

Hvis braendeovnen ikke benyttes, vil det arlige forbrug af treepiller veere ca. 4.5 tons a ca. 1.850 kr. inkl.
moms, i alt 8.325 kr.

Et arligt forbrug pa ca. 4 rummeter (stablet) bagebreende vil koste ca. 1.800 kr. inkl. moms og vil veje ca.
2,2 tons. | breendveerdi svarer det til godt 9 MWh, men da breendeovnens virkningsgrad ligger pa ca. 65%,
vil dens varmebidrag kun vaere ca. 6 MWh., hvoraf en del kun gar til hgjere temperatur i det rum, hvor
braendeovnen star. | praksis vil breendeovnen maske erstatte traepiller, svarende til 4 MWh. Resten, 14
MWh, skal stadig leveres af treepillefyret.

@konomien ser derfor sddan ud:

Treepillefyr alene Treepillefyr + breendeovn

Breendselsudagift: 8.350 kr. Traepiller 6.500 kr.
Braende 1.800 kr.

Totaludgifter 8.350 kr. 8.300 kr.

Som det ses, er der i dette eksempel naesten ingen besparelse opnaet ved at fyre i breendeovnen. Andre-
de braendselspriser kan dog forrykke dette billede. Dertil kommer, at breendeovnen for at levere den her
beregnede varme, skal vaere i gang ca. 7 timer pr. dag 6 maneder om aret.

Som det ses af regneeksemplet, er der naesten ingen besparelse op-
naet ved at fyre i breendeovnen. Andrede breendselspriser kan dog
forrykke beregningsresultatet.

9.6.3 Treaepillefyr kombineret med solvarme

Fordelen ved at kombinere treepillekedlen med en solfanger er, at sol-
fangeren i sommerperioden helt eller delvis kan levere varmtvandsfor-
syningen, sa treepillekedlen kan tages ud af drift.

Kombinationen af treepillekedel og solfanger kan enten udferes sale-
des, at solfangeren kun leverer varmt brugsvand, eller at solfangeren
foruden varmt brugsvand ogsa kan levere varme til rumopvarmning.

I modsaetning til traepillekedlen kreever solfangeren en form for varme-
lager, hvor den varme, solfangeren producerer om dagen, kan opsam-
les. Lagertankens kapacitet skal svare til solfangerens areal, og i man-
ge tilfeelde vil varmtvandsbeholderen have tilstraekkelig kapacitet.

Et eksempel pa et kombineret anlaeg til treepiller og solvarme er vist i
figur 9.6:
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Figur 9.6: Kombineret treepillefyr og solvarmeanlaeg /7 /
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Dimensionerende
varmebehov

10. Bestemmelse af kedelstorrelse

Kapitlet beskriver metoder til bestemmelse af korrekt kedelstarrelse,
der er en af de vigtigste forudsaetninger for god forbraending og god
gkonomi. Efter beskrivelse af forudsaetninger for kedeldimensionering
anvises enkle metoder til dimensionering af anleegget.

Treepilleanlaegget skal opfylde boligens reelle varmebehov — som oftest
levere varme til rumopvarmning og varmt vand.

Folgende skal tages i betragtning, nar kedelstgrrelsen bestemmes:

Husets bygningsmaessige standard (isolering, ventilation)
Husets starrelse (areal, antal etager, opvarmet areal)
Tidligere energiforbrug (olie, el, supplerende varmekilder)
Brugsmeanster (stuetemperatur, varmtvandsforbrug)
Planer om fremtidig udvidelse

Det er vigtigt at automatisk fyrede traepillekedler ikke overdimensione-
res. Er anlaegget overdimensioneret, vil anlaegget fa for mange start og
stop, specielt i sommerperioden, hvor kedlen kun skal levere varmt
brugsvand.

10.1 Udetemperatur og boligens varmeforbrug

Varmeanlaeg dimensioneres, sa der ved en udetemperatur pa -12°C
kan opretholdes en indetemperatur pa 21°C. Dette kaldes husets
dimensionende varmebehov.

Da udetemperaturen sjeeldent nar ned pa -12°C, vil der kun veere
behov for spidseffekten i ganske fa dage om aret. Dagnmiddeltem-
peraturen i Danmark i 2001 er vist i figur 10.1. | det koldeste dagn i
januar nadede middeltemperaturen ned pa -9°C, men der kan veere
betydelige variation inden for det enkelte dagn.
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Arsvarighedskurve

Udetemperatur 2001

[°C]

[Maned]

Figur 10.1: Dagn-middeltemperaturer for Danmark, 2001

Hvis degn-middeltemperaturerne sorteres og ordnes saledes, at de
laveste temperaturer plottes fagrst og til venstre i diagrammet, fas en
mere overskuelig fremstilling af temperaturforholdene — se figur 10.2.
Som det ses forekommer de laveste temperaturer kun et mindre antal
dage om aret.

Udetemperatur 2001 - sorteret
25

20
15
10

[°C]
o

-10

-15

[Antal degn]

Figur 10.2: Sorterede dagn-middeltemperaturer for Danmark, 2001

Den sorterede kurve danner grundlag for den sakaldte arsvarigheds-
kurve, der ses i figur 10.3.
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Dimensionering af
traepillekedel
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Figur 10.3: Arsvarighedskurve for et typisk varmeanlaeg i Danmark

Ved arsvarighedskurven er den sorterede temperaturkurve vendt, og x-
aksen er skaleret, saledes at den viser sammenhasngen mellem var-
mebehov og arets timer. Ved den viste varighedskurve, der er tegnet
med rette linier, er varmeforbrug til varmt vand indregnet. Kurven viser,
at det maksimale varmeforbrug er 15 kW.

Pa baggrund af anlaegserfaringer og gkonomiske nggletal opnas den
gkonomisk og miljgmaessigt mest optimale drift ved at dimensionere
treepillekedlen, sa:

o treepillekedlen daekker 60-80% af husets dimensionerende var-
mebehov.

Det betyder, at det i et relativt lille antal driftstimer i vinterperioden vil
veere ngdvendigt at supplere med andre varmekilder, f.eks. olie- eller
elvandvarmer.

Ved sommerdrift kan man eventuelt vaelge helt at slukke kedlen og lade
varmtvandsforsyningen forega ved hjeelp af et solvarmeanleeg eller en
elvandvarmer.

10.2 Baseret pa husets alder og opvarmede areal

Ud fra kendskab til husets alder og det gnskede opvarmede areal kan
den ngdvendige kedeleffekt pa fastbreendselskedlen afleeses ud fra
diagrammet i figur 10.4. Effekt til varmt brugsvand og tab (2 kW) er
indregnet. Diagrammet viser den ngdvendige kedelydelse bade for et
hus, der opfylder bygningsreglementets krav til isolering, og for den
eeldre og darligt isolerede bygningsmasse.

Hvis et oliefyr indgar i installationen, kan dette anvendes som reserve-
spidslast. | dette tilfeelde er det ikke nedvendigt at dimensionere fast-
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breendselskedlen til husets dimensionerende varmetab. Der opnas en
mere optimal drift, hvis fastbreendselskedlen underdimensioneres til
f.eks. 75% af det dimensionerende varmetab.

Kedelydelse baseret pa boligens areal og alder

100
90
//
//
80 — Bolig bygget for 1920
y 4
70 7
/I
60 7
//
S 50 A Bolig bygget efter
=3 1985
4
40 ,/ —=
I/ =
30 //// ,// /I
e Kedelydelse der
20 ,/' /I/ deekker 75% af
S dimensionerende
10 y 4 /4/ varmebehov
0 : T

100 200 300 400 500 600

[Opvarmet areal - m2]

Figur 10.4: Bestemmelse af ngdvendig kedelydelse pa baggrund af
boligens areal og alder

10.3 Baseret pa arligt olie- eller elforbrug

Ud fra kendskab til husets arlige olieforbrug eller elforbrug i kWh til op-
varmning kan den ngdvendige kedeleffekt pa fastbreendselskedlen be-
stemmes ud fra figur 10.5. Effekt til varmt brugsvand og tab (2 kW) er
indregnet.

Hvis boligen er elopvarmet, svarer 1 kWh el til 0,13 liter olie.

Et eksempel:

Det arlige elforbrug til opvarmning udggr 30.000 kWh. Dette svarer til
4.000 liter fyringsolie. Hvis fastbraendselsanlaegget skal kunne op-
varme boligen alene, skal kedlens ydelse veere 16 kW. Hvis oliefyret
anvendes som reservelast, skal ydelsen minimum vaere 12 kW.
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GUF og GAF

Graddag
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Nedvendig kedelstarrelse baseret pa arligt olieforbrug
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Figur 10.5: Bestemmelse af nadvendig kedelstarrelse pa baggrund af
det arlige olieforbrug. Baseret pa moderne installation med 75% arsnyt-
tevirkning

10.4 Beregnet fra det hidtidige energiforbrug

Med udgangspunkt i det hidtidige energiforbrug er det ogsa muligt at
foretage en beregning af den korrekte anleegssterrelse. | det fglgende
er der taget udgangspunkt i et olieforbrug, men princippet er det sam-
me for andre energiformer, f.eks. el, varmepumper, breende mm.

Hvis man gnsker at bestemme kedelstarrelsen for et anlaeg, hvor for-
brug til varmt vand afviger fra det normale, eller hvis der indgar varme-
forbrug til nettab i fjernvarmeledninger, skal kedelstgrrelsen bestem-
mes ved beregning iht. nedenstaende.

Ved beregningsmetoden skal der skelnes mellem forbruget til varmt
vand og forbruget til rumopvarmning. Varmtvandsforbruget er nogen-
lunde konstant over aret, mens rumopvarmningen varierer med arsti-
dens udetemperaturer. Varmtvandsforbruget forkortes derfor GUF
(Graddags Uafhaengigt Forbrug), mens forbruget til rumvarme kaldes
GAF (Graddags Afhaengigt Forbrug).

En graddag er et udtryk for forskellen mellem indenders- og udendars-
temperatur. Graddagetallet fremkommer ved, at man maler dagnets
gennemsnitstemperatur, og for hver grad denne afviger fra 17 °C, har
man en graddag.
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Normalar

Nadvendige oplysning-
er

Fremgangsmade

Eksempel:

Et koldt degn i januar males dagnets gennemsnitstemperatur til -2°C.
Dagnets forskel fra +17°C er 19°C. | dette dggn har vi altsa 19 grad-
dage.

Et normalar er et statistisk udtryk for antallet af graddage i Igbet af et ar
med gennemsnitlige temperaturforhold. | Danmark kan normalaret be-
regnes udfra forskellige forudsaetninger og det er vigtigt at beregnings-
metode og normaléar har forenelige forudsaetninger. To eksempler pa
beregnede normalar er TRY og ELO (vist i figur 10.6"), hvor det sidste
hovedsaglig anvendes til starre bygninger.

TRY ELO TRY | ELO
Januar 546 519 | Juli 0 22
Februar 507 486 | August 0 18
Marts 446 444 | September 8 91
April 312 311 | Oktober 208 207
Maj 45 154 | November 360 341
Juni 3 58 December 476 461
Hele aret 2.909 | 3.112

Figur 10.6: Oversigt over henholdsvis TRY- og ELO-graddage

Et normalar indeholder ikke varmtvandsproduktion, idet denne er uaf-
haengig af arstiden.

For at beregne kedelydelsen skal man have fglgende oplysninger:

e Det samlede arlige olieforbrug.

e Olieforbruget i maneden med arets laveste forbrug (juni, juli el-
ler august).

e Antal graddage i det ar, hvor man kender olieforbruget.

e Antal graddage i ELO-normalaret, som er 3.112.

Fremgangsmaden er fglgende:

e Find olieforbruget - f.eks. i 1.000 liter - for maneden med det
laveste olieforbrug, korrigeret for eventuelle ferieperioder.

e Bestem det konstante forbrug (GUF) = 12 * mindste maneds-
forbrug.

e Beregn forbruget til rumopvarmning (GAF) = totalforbrug — kon-
stantforbrug (GUF).

e Korriger GAF til normalaret:

GAFkorriqeret = GAF *GDnormaIér/GDaktuelt

o Beregn til slut arets maksimale effektbehov P = Pgar + Pgur

= 3,875 * GAF (i 1.000 liter/ar) + 1,139 *GUF (i 1.000 liter/ar) kW

Veelg kedelstarrelse til 60-80% af P (se eksempel nedenfor).

'TRY (Temperature Reference Year), og ELO (EnergiLedelsesOrdningen)
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Et eksempel:

Et feriecenter gnsker af skifte til biobraendsler og vil som beslutningsgrundlag gerne kende
investering og besparelser. Feriecentret har et velfungerende oliefyr, der bibeholdes som sup-
plement og reservekedel. Varmemesteren har registeret olieforbruget maned for maned. Han
konstaterer fglgende:

Det samlede olieforbrug for det registrerede ar er 181.850 liter olie
Maneden med laveste olieforbrug er juli med 6.900 liter.

Arets graddagetal er 2.683.

ELO-normalarets graddage er 3.112.

GUF =12 * 6.900 = 82.800 liter
GAF =181.850 — 82.800 = 99.050 liter
GAF orrigeret = 99.050 * 3.112 : 2.683 = 114.631 liter

P = Pgar + Peur = 3,875 * 114,6 (kW) + 1.139 * 82,8 (kW) =
444 KW + 94 KW = 538 kW

Treepillekedlen udlaegges til 75% af det maksimale effektbehov, eller ca. 400 kW.
Den resterende del af ydelsesbehovet daekkes af oliekedlen.

Kilde: dk-TEKNIK/Dansk BioEnergi, dec. 2000

10.5 Baseret pa areal og bygningskvalitet

Hvis ikke det nuveerende arlige energiforbrug er kendt, kan det fast-
laegges ved hjeelp af figur 10.7. Det typiske specifikke arsvarmebehov
og tilslutningseffekt for forskellige bygningskategorier fremgar af tabel-
len. Det skal bemeerkes, at det samlede effektbehov til varme og varmt
vand i korte perioder, hvor effektbehovet til rumvarme er stort, kan
overstige tabellens angivelser. Dette er iseer gaeldende, hvis der an-
vendes gennemstrgmningsvandvarmer.

Bygningstype og areal Arsvarmebehov Tilslutningseffekt
pr. pr. pr. pr.
100 m? boligenhed 100 m? boligenhed

Fra Varme Stabi. 3. udaave. Inaenigren A/S. (GJ) (GJ) (kW) (kW)
Parcelhus, aldre (140 m2) 55 77 8,5 11,9
Parcelhus, nyt (135 m?) 41 55 6,3 8,5
Teet, lav, seldre (110 m?) 53 58 8,2 9,0
Teet, lav, ny (95 m?) 38 36 5,9 5,6
Etagebolig, zeldre (85 m?) 51 43 7,9 6,6
Etagebolig, ny (70 m?) 34 24 5,2 3,7
Starre garde, institutioner mv., seldre 95 14,7

Stgrre garde, institutioner mv., ny 72 11,1

Figur 10.7: Specifikt arsvarmebehov samt tilslutningseffekt for forskellige bygningskategorier /1/
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Opbevaring i seekke

Opbevaring i las vaegt

Undga stav

11. Mindre traepilleanlag

Moderne treepillefyrede anleeg er indrettet til automatisk drift, saledes at
breendselstilfgrsel og regulering af forbraendingen kreever et minimum
af manuel indgriben. Derfor har treepillefyr mange komfortmaessige
fordele frem for andre fastbraendselsfyr.

Et pillefyret kedelanlaeg bestar i sin helhed af:

Braendselslager

Braendselsmagasin

Stoker eller treepillebraender

Kedel

Askebeholder og askeudtag

System til regulering af breendsels- og lufttilfgrsel
Regafgang og skorsten

11.1 Braendselslager

Breendselslagerets indretning er afheengigt af pladsforholdene hos den
enkelte forbruger samt af den made, man gnsker traepillerne leveret pa.

For villafyrenes vedkommende leveres treepillerne ofte i saekke med en
vaegt pa 16-40 kg. Selvom saekkene er lavet af et plastmateriale, skal
de opbevares tort, da treepiller er i stand til at opsuge fugt fra luften.
Hvis de udsaettes for fugtighed, f.eks. i form af regn, vil de ga i oplas-
ning og blive ubrugelige som braendsel. Saekkene skal derfor oplagres
tort, f.eks. i et tart udhus eller i en keaelder. Fra lageret beeres saekkene
til fyrrummet, hvor de tammes ud i braendselsmagasinet.

Starre braendselslagre, hvor treepillerne leveres fra tankvogn og bleeses
ind pa lageret, kan f.eks. indrettes i et rum, der stader op til fyrrummet, i
en silo eller pa et lager, der indrettes pa loftet over fyrrummet. | disse
tilfeelde geelder der seerlige regler for brandsikring af lageret. Disse reg-
ler findes i Brandteknisk vejledning nr. 32 (se Kapitel 15).

Der ma aldrig opbevares traepiller i Igs vaegt i fyrrummet. Derimod ma
der gerne opbevares traepiller i lukkede saekke i fyrrummet. Det er sto-
vet fra treepillerne man skal undga.

For at reducere stgvgener er det vigtigt, at seekke og treepiller handte-
res, sa pillerne ikke bliver slaet i stykker. Hvis braendselslageret etable-
res indendgrs, anbefales det, at der i indblaesningssystemet monteres
en cyklon, saledes at stavgenerne pa selve lageret reduceres. Under-
tryk i braendselslageret ved indblaesning af treepiller sikrer endvidere at
stov ikke spreder sig til andre bygningsdele.

Stav er ikke alene generende og sundhedsskadeligt, men kan udggre
en risiko for brand og stgveksplosioner. Regelmaessig stgvsugning og
fiernelse af stgv og smuld er derfor vigtig.
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Undgé fugt

Pillesilo

Lagring pé gulv

Minimer
smulddannelse

Det maksimale fugtindhold i ravaren til treepiller pa 15% er sa lavt, at
svampe og bakterier ikke er aktive. Derfor er treepiller i princippet til-
straekkelig tert til at kunne lagres i ubegraenset tid uden at blive ned-
brudt af mikroorganismer.

Figur 11.1: Tegning af et komplet kedelanlseg med udendgrs silo til
traepiller /1/

Lagring hos forbrugeren af Igst transporterede piller vil typisk forega i
en pillesilo — se eksempel i figur 11.1. En pillesilo vil oftest kunne inde-
holde 5-6 m® piller. Dette giver mindst muligt arbejde med pillerne og
kreever blot en aftale med leverandgren om levering af nye piller i takt
med, at de gamle forbreendes. Siloen skal have stejle sider ned mod
fremfgringssneglen. Er siderne ikke tilstreekkeligt stejle ruller pillerne
ned, mens smuldet bliver liggende. Dette betyder, at man til sidst kun
fyrer med smuld som gger temperaturen i kedlen og nedsaetter fyrets
effektivitet. Den ggede temperatur gger ogsa risikoen for, at asken kan
sintre.

Lokalet som pillerne opbevares i skal veere tert og fri for fugt, Igslagring
af piller pa beton eller lignende kraever desuden, at der findes en fugt-
speerre i eller under gulvet.

En vigtig malsaetning ved al handtering af treepiller er, at pillerne skal
udseettes for mindst mulig fysisk pavirkning, der kan forarsage smuld-
dannelse. Ved mekanisk handtering af traepiller lasnes sma dele, og
der dannes smuld. Som regel fjernes smuld hos pillefabrikanterne ved
brug af sold eller udsugning. Men under handtering og lagring er det
sveert at undga smulddannelse. Specielt i sma fyringsanlaeg kan smuld
forarsage store problemer med drift;
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Breendselstransport

Ujaevn forbraending pa grund af ujaevn tilfarsel af braendsel
Lav virkningsgrad

Hagjt indhold af uforbraendt i asken

Spredning af stgv

Transporten af traepiller fra lageret til breendselsmagasinet foregar ved
disse anlaeg som regel ved hjelp af et system bestdende af snegle-
transportgrer. Ved valg af snegle er det vigtigt at disse egner sig til
transport af treepiller, hvilket i hovedreglen vil sige at de er langsomt-
roterende. Hurtigroterende snegle virker som piskeris og slar pillerne i
stykker.

11.2 Braendselsmagasin

Breendselsmagasinet udger et forbrugslager, hvorfra traepillerne ved
hjeelp af en snegl automatisk transporteres ind i braendkammeret.
Breendselsmagasinet skal vaere udfert af et ubraendbart materiale og
skal kunne lukkes med et l1ag, der kan lukkes teet. Braendselsmagasinet
rummer normalt en braendselsmasngde, der svarer til cirka et dagns
forbrug ved fuld kedelbelastning.

11.3 Stoker eller traepillebraender

Fra braendselsmagasinet sker indfyringen ved hjaelp af selve stokeren
eller traepillebreenderen, hvori en snegl eller tilsvarende anordning faerer
treepillerne ind i kedlens breendkammer.

Stokeren drives af en motor, der styres, saledes at den leverer den
breendselsmaengde, der svarer til varmeaftaget fra kedlen eller til den
gnskede kedelydelse.

| stokerrgret er der anbragt en termofgler, der udigser en sprinkleran-
ordning, hvis temperaturen i stokerrgret bliver for hgj, f.eks. pga. tilba-
gebrand. Sprinkleranordningen forsynes fra en vandbeholder placeret
pa kedlen eller stokeren.
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Breendkammer

11.4 Kedlen

Kedlen bestar af et breendkammer med en vandkappe udenom. |
breendkammeret forbraendes traepillerne, idet der tilfgres forbraendings-
luft fra en eller flere blaesere.

Braendkammeret kan vaere udformet pa forskellige mader. | mindre
kedler er det meget almindeligt, at forbreendingen sker i et breenderrar
pa selve stokeren, hvor forbraendingsluften tilfares gennem en raekke
abninger i breenderraret. | starre kedler sker forbreendingen normalt pa
en rist.

Breendkammeret kan vaere forsynet med en foring af ildfast keramisk
materiale eller stgbejern, der dels bidrager til at haeve temperaturen i
breendkammeret, dels er mere modstandsdygtigt overfor temperaturpa-
virkninger fra forbreendingen.

For at sikre en god forbraending er Iufttilfarslen meget vigtig. Ved for-
breending af traepiller er det isaer vigtigt, at Iufttilfarslen sker pa en sa-
dan made, at de gasser, der udvikles ved forbraendingen, far tilstreekke-
ligt ilt til at forbraende fuldsteendigt, inden de forlader forbraendingszo-
nen.

Udenom breendkammeret er der en vandkappe, hvori der cirkulerer
vand fra husets radiatorsystem. Den varme, der produceres ved for-
breendingen, afgives gennem kedlens hedeflader til kedelvandet. Gen-

side 11.4




Treepillehandbogen

Askemaengde

Slaggedannelse

Askebeholder

nem cirkulationspumpen sendes det opvarmede kedelvand til radiato-
rerne, eventuelt via en varmeveksler. En anden varmeveksler sgrger
for opvarmning af brugsvand til kgkken, badeveerelse og andre brugs-
steder.

Retningslinier for braendkammerets udformning

Brandkammeret skal vaere stort nok til, at
e gassen har tilstraekkelig lang opholdstid i forbraendingszonen
e koksen har tilstreekkelig lang opholdstid til at udbraende helt

Brandkammeret skal veaere lille nok til, at
e |uft og gas blandes tilstreekkeligt og ikke forlader breendkam-
meret ublandet
varmeledning i risten ikke afkaler koksen for meget
de braendende gasser kan anteende det friske braendsel
det varme murveerk kan antaende det friske braendsel
gassen kan "se” glgder

Luften skal tilsaettes saledes, at

e det totale luftoverskud er korrekt, dvs. at CO, ligger mellem
12 0g 17%.
koksene far tilstreekkelig luft til at kunne udglgde helt
gasserne far tilstraekkelig luft til at kunne udbraende
koksene ikke bleeses ud af braendkammeret
der opnas sterst mulig grad af turbulens i breendkammer

11.5 Askebeholder og askeudtag

Ved forbraending af traepiller er askemaengden beskeden. Kun 0,5-1%
af traepillerne bestar af ikke-braendbart materiale. En sterre askemaeng-
de kan veere et tegn pa, at pillerne er af darlig kvalitet, f.eks. fordi de
indeholder en stgrre maengde urenheder i form af sand eller andet uor-
ganisk materiale.

Gode treepiller efterlader lidt aske i form af et fint, grat pulver, der er let
at fijerne. Hvis asken danner sammenbraendte kager eller slagge, kan
det enten skyldes urenheder i pillerne eller maske for hgj forbraendings-
temperatur.

Asken opsamles i et askefald eller eventuelt i en askebeholder, der
temmes ved handkraft. Stgrre kedler har automatisk askeudtag, hvor
asken via en askesnegl transporterer asken til en container.
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Af hensyn til brandfaren skal asken opsamles i en metalbeholder med
lag. Den ma ikke haeldes i affaldssaek eller lignende, far der er sikker-
hed for, at der ikke laengere er glgder. Aske fra villafyr kan eventuelt
bruges til udspredning pa mark eller i skov, da den indeholder minera-
ler, der har en vis gadningsveerdi. Dog skal udbringningen ske i over-
ensstemmelse med de geeldende bestemmelser herom (se Kapitel 19).

11.6 Regulering af luft- og braendselstilfersel

Treepillefyrede kedler adskiller sig fra olie- og gasfyrede kedler pa et
vaesentligt punkt - de karer i korte fyringsintervaller (on-off styring), idet
tilfarsel af breendsel og luft igangsaettes og afbrydes momentant. | olie-
og gasfyrede kedler ophgrer forbraendingen i kedlens braeendkammer i
samme gjeblik, braendselstilfgrslen afbrydes.

| treepillefyrede kedler derimod tilferes braendslet i en jeevn strem. Sa
lzenge der tilferes braendsel og luft, vil forbraendingen af treepiller fort-
seette. Selvom tilfgrslen stopper, vil forbreendingen fortseette, indtil alt
breendsel i kedlens braendkammer er udbraendt. Fyring med treepiller
giver derfor laengere opstarts- og nedreguleringstider, end man er vant
til fra oliefyring.

Formalet med kedlens styringssystem er at regulere braendsels- og luft-
tilfarsel saledes, at kedlen leverer den gnskede varme til distributions-
systemet, dvs. husets radiatorer og forsyning med varmt brugsvand. Jo
mere varme, der er brug for, jo mere braendsel skal der fyres ind, og jo
mere luft skal der tilsaettes for at sikre en ren forbreending.

Styringen kan vaere bygget op over en termostatisk styreenhed, der
registrerer temperaturen pa kedelvandet pa et passende sted i syste-
met. Nar temperaturen falder under en vis graense, gives en startimpuls
til den motor, der skubber pillerne ind i kedlen. Samtidig se@rger styrin-
gen for, at lufttilfarslen svarer til den maengde braendsel, der skal for-
breendes. | nyere kedler anvendes ofte en iltstyring, der er baseret pa
en sakaldt lambdasonde. Det er en fgler, der er anbragt i reagaftraekket,
som registrerer iltindholdet i raggassen. Styringssystemet bruger signa-
let fra lambdasonden til at sikre, at der tilferes en passende maengde
luft til forbreendingen.

Styringsenheden er ofte forsynet med faste indstillinger, der aktiveres
ved start af kedlen og ved forskellige ydelsestrin (modulerende styring),
f.eks. kan der veere faste indstillinger for henholdsvis lav, mellem og hgj
ydelse.

Styringen har stor betydning. En preecis styring er vigtig for at opna den
optimale fyringsgkonomi og en ren forbreending, der sikrer, at der ikke
udledes uforbraendte gasser i form af f.eks. kulilte (CO). Endelig er sty-
ringen vigtig af hensyn til en nem betjening af kedlen. Der arbejdes der-
for til stadighed pa at forbedre kedlernes styringssystemer.
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11.7 Regafgang og skorsten

For at sikre, at forbreendingen sker effektivt, er det vigtigt, at r@gaftraek
og skorsten er dimensioneret, sa kedlens "vejrtraekning" er i orden. Er
skorstenen tilstoppet eller forkert dimensioneret, kan det ikke alene
medfere en ugkonomisk forbreending, men i veerste fald forarsage ud-
sivning af kuliltedannelse.

Kedlen skal altid forsynes med raograr og skorsten, der overholder de
krav, kedelfabrikanten har opgivet. Det geelder savel diameteren pa
skorstensrgret som skorstenens hgjde. Ved installation af en treepille-
kedel skal kedel og skorsten ogsa godkendes af den kommunale byg-
ningsmyndighed, hvilket i praksis ofte vil sige den autoriserede skor-
stensfejermester.

Hvor traepillekedlen installeres som erstatning for en tidligere olie- eller
gasfyret kedel, eller hvor der indsaettes en Igs pillestoker i en eksiste-
rende kedel, skal man vaere opmaerksom pa, at en treepillekedel kraever
en skorstensdiameter pa ikke under 15 cm, svarende til et tvaersnits-
areal pa 175 cm?. For at fa de rigtige aftreeksforhold kan det veere ngd-
vendigt at opstille en ny skorsten, f.eks. en stalskorsten, eller at om-
bygge den eksisterende skorsten, f.eks. ved isatning af et isoleret ker-
nerar.

Savel ragrer fra kedel til skorsten som selve skorstenen skal holdes fri
for sodaflejringer. | reglen er de lovpligtige skorstensfejninger tilstraek-
keligt, men har man mistanke om, at aftraekssystemet er tilstoppet, skal
skorstensfejeren have besked om at foretage en kontrol.

Skorstensfejere har meldt om problemer, nar husejere skifter til meget
effektive treepillefyr. Skorstene, der har fungeret upaklageligt med gam-
le fyr, angribes af Igbesod, nar de tilsluttes mere effektive fyr. Ved nye
effektive treepillefyrede kedler er ragtemperaturen lav. Derfor stiller dis-
se kedler lige sa store krav til skorstenen mht. isolering og korrekt dia-
meter som et effektivt oliefyr.

Labesod i skorstenen er gdeleeggende og ildelugtende og kan medfare
skorstensbrand, hvis ikke det stoppes i tide. Labesod er et resultat af
kondens, der opstar, nar vanddampen i ragen kgles ned til under ca.
50C°. Kondenseringen sker pa skorstenens koldeste steder — typisk
ved skorstenstoppen og pa et koldt, uisoleret loftrum. Kondensen traek-
ker ud i skorstenens fuger og mursten, og oplgser den sod, som sidder
der, som sa treekker med ud igennem skorstenens sider. Efter nogen
tid kan man se brune og sortbrune skjolder pa skorstenens ydersider
og pa loftet ved etageadskillelsen.

Arsagen til sodlaget er normalt en kombination af darligt isoleret skor-
sten, lav reggastemperatur og ufuldsteendig forbraending.

Nar man lukker for Iufttilfarslen, vil braendslet holde i leengere tid, men
til gengeeld vil uforbraendte rgggasser saette sig i fyringsanlaegget og
skorstenen som sod. Nar der lukkes for lufttilfarslen, vil regens hastig-
hed blive mindre, og vanddampene i rggen vil forteette i skorstenen og
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blande sig med de uforbreendte reggasser. Nar dette er sket, ses der
ofte i skorstenen et sodlag med en blank overflade (glanssod).

| veerste fald kan der opstd skorstensbrand. En eventuel skorstens-
brand opstar som regel under optaending eller ved pafyring af braend-
sel. Her tilfgres masser af luft, og der opnas derved sa hgje temperatu-
rer, at glanssoden antaendes.

For at forebygge kondens kan skorstenen isoleres indvendigt ved, at
nedsanke eller stgbe en isolerende kerne inde i den gamle skorsten.
Man kan ogsa saenke en stalforing ned i skorstenen. En foring medfa-
rer samtidig, at skorstenen bliver mere teet.

Forbrugeren kan selv kontrollere, om der er kondens i skorstenen, ved
at tage renselemmen af oppe pa loftet og med en finger gnide pa mur-
sten og fuger indvendigt i skorstenen. Hovedreglen er: Bliver fingeren
vad og fedtet, er der kondens.

11.8 Referencer

/1/ llustration fra TwinHeat, Ngrrevangen 7, 9631 Gedsted

12/ www.skorstensfejer.dk

/3] Nielsen, Teddy. "Treepillefyr kan give fugt i skorstenen” Vejle
Amts Folkeblad.

side 11.9


http://www.skorstensfejer.dk/

Treepillehandbogen

Positiv stemning

12. Blokvarmecentraler

Ved blokvarmecentraler forstas traepilleanlaeg, der kan forsyne en eller
flere stgrre bygninger med varme. Eksempler kunne veere hoteller, kur-
suscentre, service- og industrivirksomheder, skoler, idreetsanlaeg, raek-
kehusbebyggelser, dag- og dagninstitutioner, administrationsbygninger
og etageboliger.

Typisk starrelse pa en blokvarmecentral er mellem 50 kW og 1 MW.

Figur 12.1: Eksempler pa bygninger med blokvarmecentraler

12.1Hvor og hvornar er et traepillefyr en mulighed?

Inden man kan traeffe en beslutning om at bruge traepiller til opvarm-
ning, skal en raekke detaljer overvejes.

Nutidige treepillefyringsanlaeg fungerer lige sa godt som anlaeg til olie-
eller gasfyring. Den starste forskel er, at denne type anlaeg er mindre
udbredte. For at kunne gennemfare et succesfuldt projekt og undga
skepsis overfor ny teknologi, er det vigtigt, at relevante personer mod-
tager information om projektet og motiveres for indfarelse af traepillean-
lzeg. Relevante personer omfatter anleegsejeren, brugere af bygningen,
naboer og bergrte myndigheder.
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Et fyringsanleeg til traebraendsler kraever noget mere plads til kedelan-
lzeg og breendselslager end det er tilfeeldet for anlaeg til olie/gas. Desu-
den kreeves adgangsforhold til levering af braendsel. Hvis der for en
given bygning kun er lidt plads til radighed, er et biobraendselsanlaeg
muligvis ikke et egnet valg.

| Danmark er markedet for traepiller udviklet gennem mange ar, og tree-
piller kan fas overalt fra bl.a. lokale grovvareselskaber, olie- og energi-
selskaber samt direkte fra producenterne. Antallet af producenter og
importgrer i Danmark er stgt voksende. | visse dele af landet, kan der
dog opleves udsving i forsyningen og pillekvaliteten, bl.a. ndr markedet
udvikler sig rykvis. Inden et anlaeg opfagres er det derfor en god idé at
orientere sig om mulige pilleleverandarer og -kvaliteter og derved opna
en sikker forsyning med treepiller af hgj og konstant kvalitet.

Den stgrste forskel pa at drive et moderne kedelanlaeg til treepiller og
en oliekedel er, at der Igbende skal bortskaffes aske fra treefyret. Det er
vigtigt pa forhand at udpege en person, der kan vaere ansvarlig for at
handtere aske og overvage beholdningen af braendsel. Hvis der veelges
et kedelanlaeg, hvor ragragrene ikke automatisk renses for flyveaske, er
en vis lgbende arbejdsindsats med manuel rensning af kedlen ngdven-
dig — se figur 12.2.

Figur 12.2: Rensning af fyr

Vurdering af gkonomien i en traepillefyret blokvarmecentral er ofte afgg-
rende for en beslutning om at skifte til traepiller. Det er ngdvendigt at
kende anlaegsinvesteringen, de arlige omkostninger og den arlige be-
sparelse.

En hjeelp til at vurdere disse punkter kan bl.a. findes i et beregnings-
veerktgj, hvor man udfra indtastning af en reekke nggletal far en gratis
overslagsberegning af gkonomien i et mellemstort traefyret varmeanlag
— se figur 12.3.
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Figur 12.3: Gratis beregningsveerktgj til skonomivurdering. Vaerktajet
findes pa http:/beregnbiokedel.dk-teknik.dk

12.2 Tilpasning af ydelse og forsyningssikkerhed

Det er meget vaesentligt tidligt i planlaegningsprocessen at opstille et
billede af bygningens varmebehov, der bruges som grundlag for di-
mensionering af kedelanlaegget. En korrekt bestemmelse heraf er afge-
rende for en god gkonomi og en tilfredsstillende teknisk funktion af an-
lzegget. Metoder til bestemmelse af anleegssterrelse er naermere be-
skrevet i kapitel 10.

Hvis treepillefyret skal erstatte et eksisterende varmeanleeg i en eksiste-
rende bygning, er tal for det tidligere braendselsforbrug det bedste
grundlag for at beregne det fremtidige braendselsbehov og kapaciteten
for det nye anleeg (hvilket sjeeldent er det samme som kapaciteten pa
det eksisterende anlaeg).

Hvis pillefyret skal forsyne en ny bygning, kan varme- og effektbehovet
beregnes ud fra data for bygningens areal, isoleringsstandard og behov
for varmt vand.

Hvis anlaegget skal forsyne flere bygninger, skal det ngdvendige led-
ningsnet skitseres og det heraf fglgende varmetab vurderes og indreg-
nes i det samlede varmebehov.

Gennem fyringssaesonen udseettes alle typer varmeanleeg for meget
forskellige driftsforhold som felge af store variationer i varmebehovet,
der afhaenger af vejret, brugernes adfaerd mv. Den sakaldte varigheds-
kurve viser det forventede effektbehov hen over aret og er beskrevet
naermere i kapitel 10. Effektbehovet er opstillet efter starrelse (ikke kro-
nologisk) og det maksimale effektbehov aflaeses, hvor kurven skaerer y-
aksen. Et eksempel pa en varighedskurve er vist i figur 12.4.
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Figur 12.4. Eksempel pa varighedskurve for blokvarmecentral

12.3 Fyringsanlaeg

| stagrrelsen 50 kW - 1 MW skelnes der mellem en raekke forskellige
typer kedelanleeg. De tre mest almindelige er kompakte kedel anleeg,
lose stokere og kedelanlzeg med rist. Der er forskellige muligheder for
at kombinere traepillanlaeegget med andre anleeg og derigennem gge
anlaeggets fleksibilitet og evne til at kunne tilpasse sig forskellige var-
mebehov.

Der er flere forhold, der er vaesentlige ved valg af kedelanleeg:

e Hgj virkningsgrad - over 85% - eftervist ved trovaerdige malinger

e Lav CO-emission og lav stgvemission

e Modulerende styring - on/off-styring er ikke tilstraekkelig og giver
hgjere emissioner og tab

e Hgj grad af automation for at mindske drifts- og vedligeholdsar-
bejde

e Mulighed for at leverandgr kan fijernbetjene anlaeggets driftspa-
rametre

o Referencer, der viser, at anleegstypen bruges med succes il
opvarmning af stgrre bygninger

Ved at veelge en kedel, der er typegodkendt pa Prgvestationen for min-
dre biobraendselskedler, far man et produkt, der lever op til bl.a. hg;j
virkningsgrad, strenge sikkerhedskrav og emissionskrav.

Det treepillefyrede kedelanlaeg suppleres med et saedvanligt kedelan-
lzeg til olie eller gas, der skal deekke spidslasten og fungere som reser-
ve i tilfeelde af nedbrud. Kapaciteten af pillekedlen szettes til 60-80% af
det maksimale effektbehov pa den koldeste dag. P4 denne made vil
traepillerne kunne daekke omkring 95% af det arlige energibehov til op-
varmning. Dette skyldes, at de hgje effektbehov kun forekommer i me-
get korte perioder hvert ar. Olie- eller gaskedlen skal kunne deekke det
maksimale effektbehov pa den koldeste dag. Saledes opnas en god
forsyningssikkerhed pa en billig made.
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Denne lgsning er en seerlig fordel, nar der i forvejen findes et brugbart
olie- eller gaskedelanlaeg, der kan bruges i korte perioder. Men da den-
ne type kedelanleeg er ret billige, kan det ofte betale sig at investere i
en nyt.

| denne Igsning kan det pillefyrede kedelanleeg deekke det maksimale
effektbehov pa den koldeste dag, men suppleres af en varmeakkumu-
leringstank. Tanken hjeelper med at handtere hurtige variationer i var-
mebehovet og sikrer desuden, at kedelanlaegget kan drives pa en for-
nuftig made i perioder med lav last. Akkumuleringstanken kan endvide-
re benyttes til lagring af solenergi i sommerperioden.

Denne lgsning har den fordel, at det kun er ngdvendigt med én skor-
sten. En reservekedel pa olie kan etableres med aftreek til samme
skorsten, safremt den kun karer, nar traepillekedlen er ude af drift.

Ved at kombinere to pillefyrede kedler ages forsyningssikkerheden. En
betingelse herfor er, at kedlerne har adskilte braendselstransportsyste-
mer. Denne Igsning sikrer, at traepillekedlerne kan drives optimalt i alle
lastsituationer. Det kan veere billigere at installere en pillefyret kedel
nummer to end at installere en olie- eller gaskedel med egen olietank
eller gasledning.

Hvis denne supplerende energiforsyning ikke findes, skal traepilleked-
len dimensioneres til at deekke 100% af husets varmeforbrug. | disse
tilfaelde vil det vaere fornuftigt at vaelge to treepillekedler, hvor det anbe-
fales at vaelge 2 kedelydelser, der daekker hhv.:

e Grundlast: 2/3 af dimensionerende varmebehov
e Spids- og lavlast: 1/3 af dimensionerende varmebehov

I nogle tilfeelde kan en endnu hgjere forsyningssikkerhed veere gnsket.
Det er da muligt at kombinere en stgrre og en mindre biobreendselske-
del, der tilsammen deekker op imod det maksimale effektbehov pa den
koldeste dag, med en oliekedel, der kan daekke det fulde effektbehov.

12.4 Brandselslager

Biobraendsler kan enten lagres i den eksisterende bygning i et rum teet
pa kedelanleegget eller i et separat lager udenfor bygningen. Det uden-
dars lager kan veere en silo, der stilles over jorden eller et nedgravet
lager, hvorfra breendslet transporteres til kedelanleegget.

Alle typer lagre skal veere sikret mod vandindtreengning udefra. Dette er
specielt vigtigt at fokusere pa for de nedgravede typer, hvor regnvand
og specielt grundvand udggr et problem. Ved udformning af lagret bar
det desuden overvejes, hvordan det kan tammes, hvis der skulle ske
en teknisk fejl med udstyret eller konstruktionen i bunden af lageret.

Ved indretning af lagret er det vigtigt at vaere opmaerksom pa fremtidige
muligheder for leverance af traepiller. Treepiller leveres traditionelt med
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tankvogn, der kan blzese braendslet ind i lageret eller med lastvogn, der
kan tippe breendslet af i lageret.

Der skal bl.a. veere tilstreekkeligt med plads til at lastbilen kan mangvre-
re. Det kan veere en fglsom sag at bruge parkeringspladser eller gron-
ne omrader til vendeplads og breendselslager. Figur 12.5 viser forskel-
lige leverancemuligheder til blokvarmecentraler.

Figur 12.5. Treepiller leveres med hhv. blaesebil og tiplad til blokvarme-
centraler

Starrelsen af braendselslageret afhaenger af anlaeggets forventede
breendselsbehov, sikkerheden i braendselsleverancen, forhandenvae-
rende lagerplads, stgrrelsen af lastvognen, der leverer breendsel mv. Til
anlaeg i eksisterende bygninger kan det ofte bedst betale sig at tilpasse
systemet til breendselslevering til det eksisterende lagerrum frem for at
opbygge en ny lagerfacilitet.

At fylde mere end 70% af det tilgeengelige lagervolumen kan erfa-
ringsmaessigt vaere sveert, og det er desuden vigtigt, at man kan aftage
et helt vognlees uden at lageret fgrst skal veere helt tomt. Hvis der skal
opferes en ny lagerbygning, veelges starrelsen af lageret derfor om-
kring 50% starre end et helt vognlaes braendsel eller alternativt svaren-
de til mindst to ugers drift pa fuld last - hvad der nu er sterst. Hvis der
er tale om et mindre anlaeg til piller, kan man evt. ngjes med en lager-
stgrrelse svarende til 50% af en fuld forvogn. Figur 12.6 viser det
ugentlige traepilleforbrug ved fuld last set i forhold til kedelstarrelsen.
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Figur 12.6: Ugentligt forbrug af traepiller ved fuldlast

Da traepiller ofte er billigere om sommeren end om vinteren i fyrings-
saesonen, kan det for mindre kedelanleeg gkonomisk set give mening at
kunne lagre et helt ars pilleforbrug. Dette skal dog under alle omsteen-
digheder forst undersgges detaljeret i hvert enkelt tilfeelde.

Lagerrum til treepiller stiller bestemte sikkerhedskrav for at undga pro-
blemer sdsom skader pa lageret, staveksplosioner eller nedbrydning af
braendslet. Punkterne geelder til dels ogsa for siloer.

e Lageret skal veere fuldsteendig tert

o En beskyttende gummimatte skal daekke vaeggen hvor pillerne
rammer under indblaesning

e Dgren til lagerrummet skal veere brandsikker og teet og kan evt.
beskyttes mod trykket med plader

¢ Ingen elektriske installationer i lageret

¢ Indbleesningsrgrene jordforbindes for at forhindre elektrostatiske
udladninger under fyldning af lageret

e Veeggene skal vaere steerke nok til at modsta presset fra pillerne

e Vaggene skal veere brandsikre

En gang arligt skal ophobet stav i lageret fiernes og lejerne i snegle-
transportgrerne gives fedt.

Da treepiller er homogent og tart transporteres de som regel til kedelan-
lzegget med snegletransportgrer, der bl.a. kendes fra foderstofbran-
chen. Figur 12.7 viser treepillesiloer og snegletransportar.
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Udformning af kedel-
rum

Pasningsaktiviteter

Figur 12.7: Treepillesiloer og snegletransportar (svenske anleeg).

Pa den gstrigske hjemmeside www.pelletsheizung.at findes en raekke
eksempler pa hvorledes braendselslageret og transportsystemer kan
placeres.

12.5 Pasning af anlaegget

En forudseetning for optimal drift af anleegget er et korrekt valg af ke-
delstgrrelse og en korrekt opbygning og installation af anlaegget. En
rigtig dimensionering af anlaegget giver optimale driftsbetingelser og
reducerer behovet for askehandtering og rensning af kedlen m.m.

Kedelrum og braendselslager skal altid veere adskilt af hensyn til brand-
sikkerheden. Dernaest er det vigtigt, at der afsaettes tilstraekkeligt med
plads rundt om udstyret, for at give plads til vedligeholdelse samt evt.
reparationsarbejder. Udskiftning af stokere eller snegletransportgrer til
pilletransporten kan veere meget pladskreevende.

Der skal veaere plads til den daglige drift af anlaegget, herunder passen-
de plads til den Igbende rensning af ra@grgrene (hvis der ikke findes et
automatisk system hertil). Typisk er det til en biomassekedel pa 200
kW ngdvendigt med et kedelrum p& minimum 20 m?.

Behovet for arbejdskraft til drift og vedligehold afheenger af en raekke
forhold, der bar gennemteenkes i projekteringsfasen. Fx om braendsels-
levering kan ske uden at lokalt personale er til stede, om en del af
overvagningen kan ske med fjernkontrol osv.

Aktiviteterne indenfor drift og vedligehold omfatter:

Tilsyn og kontrol af kedelanleegget et par gange ugentligt
Justeringer, vedligehold og handtering af mindre driftsproblemer
Anskaffelse af braendsel

Handtering og bortskaffelse af aske
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Typisk 3 timer ugentlig
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God instruktion af
driftspersonale er vig-

tig

Tidsforbruget til drift og vedligehold pa eksisterende traefyrede blok-
varmecentraler er opgjort i en dansk undersggelse /1/. Tidsforbruget er
baseret pa personalets egne oplysninger. Undersggelsen viste at pa
treepillefyred anlaeg brugte man typisk

e 3 timer ugentligt til pasning

Det er vaesentligt at vaere opmaerksom pa, at driftspersonale ogsa bru-
ger tid pa drift og vedligehold af et olie- eller gasfyret kedelanlaeg. Der-
for er de ovennaevnte tidsforbrug ikke et @get nettotidsforbrug i forhold
de traditionelle varmeanlaeg.

Tidsforbruget afhaenger af anlaeggets starrelse og breendselsforbruget -
mindre tidsforbrug pa mindre anleeg. Med kendskab til det tilhgrende
breendselsforbrug og anleeggenes stgrrelse, er udregnet nggletal for
tidsforbruget til drift og vedligehold i relation til breendselsforbrug og
anleegsstarrelse. For traepillefyrede anlaeg benyttes der /1/:

e 4 minutter pr. GJ indfyret braendsel, eller
e 1 time pr. 100 kW installeret effekt.

Mulighederne for at reducere behovet for arbejdskraft er mange, her-
iblandt:

o Outsource drifts- og vedligeholdsopgaven til et energiservice-
selskab

¢ Investere i automatisk askehandtering

e Investere i automatisk regrarsrensning

e Lade breendselsleverandgren tage ansvaret for breendselsleve-
rancen ud fra aktuelle, elektronisk overfgrte data for varmepro-
duktionen eller niveauet i breendselslageret

o Lade fx skorstensfejeren tage ansvaret for den periodiske rens-
ning af anlaegget

Mange problemer kan undgas, hvis den ansvarlige person modtager
god og korrekt information om anlaegget fra producenten, forhandleren,
installatgren eller radgiveren ved opstart af anlaegget. Instruktionen
skal omfatte:

Daglige rutiner

Justering af forbreendingen

Typiske fejl

Fejlfinding og -retning

Kontaktpersoner, der kan vejlede yderligere
Aftale om opstart af anleegget

Det bar veere et krav at udferlig instruktion gives savel mundtligt som
pa skrift.
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Kontakt leverandgrer
tidligt

Oplysninger til kedelle-
verandgr
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daor
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darer

12.6 Radgivning og keb af anlaeg

Som neaevnt ovenfor forudseetter en god og stabil drift af et treepillean-
lzeg en omhyggelig dimensionering af anlaeggets dele, herunder iseer af
kedelanlaeggets kapacitet.

Mens sma treepilleanlaeg svaert kan baere udgifter til en radgivers arbej-
de, er der ved blokvarmecentraler meget god grund til at involvere en
ingenigr, der har erfaring med traepilleanleeg og varmeforsyning.

En radgiver kan - ud over at foretage en detaljeret vurdering af varme-
behovet og dimensionere anlaegget - gennemfare licitation, veelge leve-
randgr, fare tilsyn og foresta afleveringsforretning.

Radgiveren har radgiveransvar i modsaetning til hvis kedelleverandgren
er entreprengr.

12.6.1 Keb af anlaeg

Indkgb af udstyr kan med fordel forberedes pa et tidligt tidspunkt nar
der er sikkerhed omkring projektets gkonomi. Nar den fgrste skitse
over projektets fysiske og gkonomiske perspektiver er udarbejdet, og
nar projektet er blevet modtaget positivt af den forventede varmefor-
bruger, bar der tages kontakt til forskellige leverandgrer.

De forste kontakter behaver ikke vaere meget formelle, det skal dog
ligge klart, hvad man gar efter. Jo flere grundlseggende oplysninger,
man kan praesentere, jo klarere kan leverandegren erkende en mulig
forretning. Leverandgren gives derved bedre mulighed for at bruge tid
pa et projektforslag inklusiv et prisoverslag.

Mindstekravet ved den farste henvendelse til en kedelleverander er
felgende oplysninger:

e Varmebehovet

e Braendsel, type og vandindhold

¢ Ngdvendig starrelse breendselslager, lager i eller udenfor eksi-
sterende bygning

e Plads til radighed i bygningen eller udenfor til kedelbygning og
breendselssilo/-container

e Hvilke emissionskrav, der stilles til anlaegget

Mindstekravet til indholdet i de praesenterede svar er fglgende oplys-
ninger:

Graenser for ansvarsomradet

Grove layoutskitser

Forelgbig pris og leveringsbetingelser

Referencer inklusiv navn og telefonnumre til kunder med tilsva-
rende anlaeg

Det er en god idé at kontakte omkring tre leverandgrer pa et tidligt tids-
punkt. Det er vigtigt at holde mulige leverandgrer objektivt informeret
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om projektets udvikling samt at lade forsta, at der er taget parallelle
kontakter til andre leverandgarer.

Meget ofte omtales kedel og kedelanlzeg synonymt, hvilket kan fare til
misforstaelser og frem for alt besveaerliggere sammenligning af forskelli-
ge tilbud. Naturligvis er kedlen en meget vigtig komponent, men kedel-
anlaegget omfatter en lang reekke andre komponenter sdsom braend-
selslager, systemer til breendselsudmadning, -transport og -indmadning
i kedlen, cirkulationspumpe og rarfering, tryksystem, ragsuger,
regrensningsudstyr, regkanaler og skorsten, udstyr til askehandtering
og -opbevaring, elforsyning, styringsautomatik, varmemaler og kedel-
hus.

Derfor skal et stort antal komponenter samles for at udgere et helt an-
leeg. For at muliggare dette, er det nedvendigt, at anlaegget projekte-
res. Det farste spargsmal i denne sammenhaeng skal vaere i hvor store
pakker, anleegget skal indkgbes og hvem, der er den ideelle person til
praktisk at koordinere indkgbet og tage ansvar for de forskellige leve-
rancer. Rollen er naturligt en bygherreradgivers. For sma anlaeg er det
sveert at f& gkonomien til at strackke til en bygherreradgiver, der pa sin
side heller ikke har stor interesse i at ga ind i meget sma sager, med
mindre der er tale om en stgrre samlet opgave.

| forbindelse med indkgb af anleeg er "turn-key"-konceptet vigtigt at
veere opmaerksom pa. | princippet betyder konceptet, at man kaber et
neglefeerdigt anlaeg, der er klar til at blive taget i brug. Et sadant anlaeg
er ofte dyrere end hvis man indkgber de forskellige komponenter sepa-
rat, men har den klare fordel, at man kaber en funktion i stedet for en
reekke forskellige tekniske komponenter. Garantien for anlaeggets funk-
tion fra leverandgren kan lettere forhandles pa plads for et ngglefaerdigt
anleeg.

Hvis man i stedet veelger at indkgbe anlaegget komponent for kompo-
nent, er der en risiko for at ende i en situation, hvor de forskellige dele
ikke passer sammen og ansvaret for funktionen i gvrigt pahviler byg-
herren selv eller dennes radgiver. Leverandgrerne har i dette tilfeelde
ikke samme ansvar for den samlede funktion og kan lettere vige uden-
om ansvaret. Det er derfor vigtigt, at der i forbindelse med denne made
ydes en stgrre indsats for at afklare de enkelte komponenters greense-
flader mod hinanden.

12.7 Gkonomi

Jkonomien ved traepilleanleeg bestemmes af investeringsomkostnin-
gerne, som generelt er hgjere, og driftsomkostningerne, som er lavere
end for konventionelle varmesystemer. Dette fremgar af figur 12.8, der
sammenligner omkostningerne for sammenlignelige stgrrelser fyrings-
anlaeg med forskellige breendsler. Tallene baserer sig pa danske priser
i foraret 2002 og geelder for et anlaeg pa 120 kW med en arlig varme-
produktion pa 384.000 kWh eller 384 MWh. Den hgjere investering i
traefyrede anleeg kan dog som oftest hurtigt tjenes ind pa grund af den
lave breendselspris.
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Treepiller Fyringsolie
Kedelanlaeg (kr) 360.000 150.000
Installation (kr) 50.250 20.250
Bygningsarbejder (kr) 75.000 50.250
Samlet investering (kr) 485.250 220.500
Kapitalomkostninger (kr/ar) 40.500 18.000
Braendselsomkostninger (kr/ar) 131.100 244.100
Elektricitet (kr/ar) 4.100 2.000
Forbrugsomkostninger (kr/ar) 135.200 246.100
Reparationsomkostninger (kr/ar) 4.500 1.950
Personaleomkostninger (kr/ar) 15.600 6.350
Skorstensfejning (kr/ar) 1.900 1.500
Drift og vedligehold (kr/ar) 21.950 9.800
Samlede arlige omkostninger (kr) 197.700 273.950
Samlede omkostninger (kr/MWh) 515 713

Figur 12.8: Sammenligning af skonomiske nagletal for et 120 kWs treepilleanlaeg med

olieopvarmning - 2002. /2/
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13. Fjernvarmevaerker

Med fijernvarmeveerker menes vaerker med selvstaendig varmeproduk-
tion, men uden elproduktion. Varmen leveres til et fjernvarmenet, hvor
alle forbrugere, der bor indenfor nettets forsyningsomrade, har adgang
til at blive tilsluttet.

13.1 Historik

Efter den anden oliekrise i 1979, hvor olieprisen blev 3-doblet, omstille-
des en raekke oliefyrede fiernvarmeveerker til fyring med kul. Ved indfg-
relse af et lovmeessigt stop for yderligere konverteringer til kul i 1984
var der i alt ca. 60 kulfyrede fiernvarmeveaerker.

Efter indfgrelse af kulafgiften i 1982 og forhgjelse af afgiften i 1986 be-
gyndte de kulfyrede veerker gradvist at blive omstillet til fyring med bio-
breendsel. Kulafgiften forhgjedes igen i 1993, hvorefter kulfyring blev
uaktuel for varmeveerker.

Figur 13.1: Fjernvarmeveerket i Ringe har faet omstillet de gamle kul-
kedler til fyring med treepiller /1/.

Mange fjernvarmeveerker valgte den billige lgsning - at fyre med traepil-
ler i kulkedlen hovedsaglig pa lamelriste. Yderligere blev et par oliefy-
rede kedler forsynet med "under-feed stoker” og herd.

| alt valgte ca. 35 vaerker treepiller som det primaere braendsel og der-
udover valgte omkring 10 veerker at anvende piller som tilsats eller
supplement til halm og flis. | dag er der fortsat ca. 30 vaerker med trae-
piller som hovedbraendsel.

Varmepriserne for de traepillefyrede veerker la i 2001 blandt de laveste i
Danmark som det ses af figur 13.2. Dels har vaerkerne et billigt braend-
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sel, og dels er det aldre veerker, der for relativt f& penge er omstillet til
treepillefyring. Derfor er investeringerne i forhold til nyere flis- og halm-
fyrede veerker i hgjere grad afskrevet. Individuel opvarmning med olie
er dyrere end de gennemsnitlige priser for bade traepille-, flis- og halm-
varmeveerker i 2001.

[kr/ar]
25.000

20.000

15.000 +

10.000 +

5.000 +
0 | | |

Oliefyr Halmveerk Flisveerk Pilleveerk

Figur 13.2: Gennemsnitspriser for opvarmning af et 130 m? parcelhus
med biomassefyrede varmevaerker og individuelt oliefyr i 2001. Pris-
spaend angivet med hgjeste og laveste varmepris /2 /.

13.2 Anlaegsteknik

| forhold til halm- og flisfyrede varmevaerker har treepillevaerker typisk
en lavere anleegsinvestering som det ses i figur 13.3. Til gengeeld er
treepiller et dyrere braendsel end halm og flis malt pr. energiindhold.
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Typisk anleegsopbyg-
ning

Investering i biomasseanlaeg
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Figur 13.3: Investeringsomkostninger i treepillefyrede varmevaerker
sammenlignet med halm- og flisfyrede /3 /.

Det typiske treepillevarmeveerk er bygget op omkring en fastbreendsels-
kedel med lamelriste. Vaerkerne er bygget med en hgj grad af automa-
tisering. Alle anlaeggene er opbygget af samme hovedkomponenter:

breendselslager
transportsystem
indfyringssystem
forbraendingskammer og kedel
regrensning

skorsten

askehandtering

| det felgende beskrives i hovedtraek den teknik, der typisk anvendes
pa de treepillefyrede fiernvarmeveerker.

13.2.1 Brandselslager

Starrelsen af breendselslageret afheenger bl.a. af den leveringsaftale,
som er truffet med breendselsleverandagren. Der skal dog altid kunne
opbevares en traepillemaengde svarende til minimum 5 dggns maksi-
malt forbrug af hensyn til drift i weekender samt forsyningssikkerhed
under ekstreme vejrforhold.

De fleste veerker veelger at etablere et indenders lager og overlade
handteringen af de starre lagerpartier til braendselsleverandaren.

Lageret er almindeligvis mindre end pa flisvaerker i forhold til vaerkets
stgrrelse. Det skyldes, at lageret oprindeligt er lagt ud til kul, som har
en energiindhold pr. rumenhed, der er ca. dobbelt sa stort som traepiller
og 6-10 gange sterre end typisk flis. Der kan derfor opsta problemer

© dk-TEKNIK ENERGI & MILJ@ side 13.3



Treepillehandbogen

Kraner

Skrabegulv

Snegletransportarer

Tragt pa rist

med for lille lager, nar et veerk konverteres til treepiller — og problemer-
ne bliver starre, hvis der veelges omstilling til flis frem for treepiller.

13.2.2 Transportsystemer

Veerkets system til transport af treepiller fra lager til indfyringssystem er
erfaringsmeessigt arsag til de fleste driftsproblemer. Det samlede trans-
portsystem fra lager til kedel skal ses som en kaede, hvor driftssikker-
heden for alle led er lige vigtige. Hele fijernvarmeveerket stopper, hvis
blot en enkelt del i transportkaeden, f.eks. en kranwire, er defekt.

Mellem det indendars breendselslager og kedlens indfyringssystem er
det almindeligt at anvende kran til transport af traepiller. Kranen er flek-
sibel og har hgj kapacitet. Det er dog vaesentligt, at kranens skovl mon-
teres med taender. Uden tender er den vanskelig at fylde, og den
keentrer samtidig let ovenpa bunken. Til starre anleeg er kranen tilmed
relativ billig, mens det er for dyr en Igsning til de helt sma anlaeg.

Hydraulisk skrabegulv bruges til udmadning fra firkantede siloer med
plan bund, men er normalt ikke helt sa teknisk velfungerende som kran-
lasningen. Skrabegulvet er relativt billigt og derfor seerlig egnet til min-
dre anleeg (0,1-1 MW kedeleffekt).

Snegletransportgrer er billige i anskaffelse, men sarbare over for frem-
medlegemer. Generelt anbefales snegle i trug med paskruet lag frem
for snegle lagt i lukkede rar. Arsagen til denne anbefaling forstas for
alvor, hvis man blot en gang har prgvet manuel tamning af en snegl i et
lukket ror. Tilsvarende kan det kaldes projekteringsfejl, hvis snegle ind-
stgbes i gulve eller pa anden made placeres, sa reparation og udskift-
ning ggres umuligt. Snegle skal som andre mekaniske transportgrer
ses som en sliddel, hvor der skal vaere gode adgangsforhold til vedli-
geholdelse.

Rigtigt dimensioneret er snegle en acceptabel Igsning pa mindre anlaeg
(0,1-1 MW kedeleffekt), men med mindre slidstdl anvendes, vil
almindelig slitage bevirke, at levetiden er relativ kort. Snegle anvendes
sjeeldent som transportudstyr pa sterre fiernvarmevaerker.

13.2.3 Indfyringssystemer

| 1992 blev der udarbejdet en oversigt over den tekniske indretning af
12 kulveerker, der skulle omstilles til biobraendselsfyring /4/. Hovedpar-
ten af disse er siden blevet omstillet til treepillefyring. Der var to veerker
med drop-tube fyringsanlaeg og 8 med vandre- eller keederist. Pa an-
lzeg med drop-tube kedler blev braendslet transporteret i rer vha. Iuft.
Pa anlaeg med riste blev braendslet hovedsagligt transporteret vha.
kran.

De fleste treepilleveerker har en simpel tragt, der fordeler pillerne pa
risten. Systemet, der kendes fra kulfyrede kedler med vandrerist, kree-
ver, at braendselshgjden i tragten er sa stor, at den virker som en luft-
teet prop mellem indfyringssystem og kedel. Problemer med tilstopning i
tragten kan afhjeelpes ved en hensigtsmeaessig udformning af tragten og
til ned med mekaniske rgre/skrabesystemer.
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Hydraulisk indskubning

Stokerfyring

Drop-tube princippet

Pa nogle veerker anvendes dette ganske velfungerende system. Fra en
tragt falder treepillerne ned i en vandret firkantet kasse, hvorfra hydrau-
liske indskubbere presser traepillerne ind pa risten. Konstruktionen af
systemet har afgerende betydning for dets driftssikkerhed. Rigtigt ud-
formet, som det i dag ses i de fleste tilfeelde, er det blandt de bedste
lasninger til indfyring af traepiller.

Seerlig pa mindre anleeg (0,1-1 MW kedeleffekt) indfyres pillerne ofte
med stokersnegl. Pa nogle anlaeg ligger stokersneglen pa tveers af ri-
stens leengderetning. Det giver en god fordeling af braendsel over hele
ristebredden.

13.2.4 Forbraendingskammer og kedel

Hovedparten af de fjernvarmeanlaeg, som i dag benytter traepiller, er
som naevnt gamle kulfyrede anleeg. Stgrstedelen anvender vandreriste,
mens enkelte er bygget efter drop-tube princippet. Traepillerne breender
i begge tilfaelde pa en rist i forbraendingskammeret, der ofte ligger lige
under kedlen. Et par anleegs forbraendingskammer er bygget med re-
tort.

Drop-tube systemet er et gammelt fyringsprincip, som er blevet anvendt
til kulanlaeg. Det sidste anleeg blev leveret i 1983. | en drop-tube kedel
ledes breendslet gennem et rgr henover en fast rist, hvor det falder ned.
Luft tilfares under risten, og braendslet udbraender i luften og pa risten.

Der er to store ulemper ved drop-tube systemet:

e Udslagningen fra risten skal foretages manuelt

e Der stilles ganske store krav til braendslet beskaffenhed, idet for
sma braendselsstarrelser eller for hgjt askeindhold giver betyde-
lige problemer med udbraending og rensning af risten.

Sekundeerluften tilseettes normalt ved drop-tuben i et rar omkring den-
ne.
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Figur 13.4 Principskitse af fiernvarmeanleegget i Ringe. Anlaegget er med indfyring fra tragt pa rist

og opfert af Tjaereborg Industri i 1982. Kedlen er péa 4,7 MW ./5/

Vandreriste

Starstedelen af de gamle kulkedler er udstyret med vandreriste - kee-
der- eller lamelriste. Braendslet tilfgres i den ene ende af risten, og un-
der forbreendingen bevaeger risten og braendslet sig mod askefaldet.
Den primaere forbraendingsluft tilferes nedefra og op gennem risten.
Luft til forbreendingen tilfares af luftblaesere som primaer- og sekundeer-

[uft.

Nye kedler til treepillefyring udstyres primaert med vandretliggende
skubberiste, der er mere robuste med hensyn til breendsler og derfor
kan anvende alle tgrre tree-restprodukter eller briketter /3/.
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Figur 13.5 Principskitse af et typisk, nyere starre fjernvarmeanleeg til
traepiller. Denne anleegstype med hydraulisk indskubning af treepiller er
installeret péa fiernvarmeveerket i Maribo. Kedlens maksimale ydelse er
12 MW. /6/

13.2.5 Regrensning og askehandtering

Reggasrensningen drejer sig ferst og fremmest om at nedsaette
maengden af flyveaske, der udsendes gennem skorstenen. Flyveasken
er den del af asken, der folger med reggasserne gennem kedlen.

Flyveasken transporteres fra rgggasrensningen til det gvrige askesy-
stem i snegle. Udskilningen af flyveaske fra reggassen kan ske med
multicyklon, posefilter eller anden teknik til reggasrensning.

Flyveasken fra traeforbreending bestar hovedsagelig af forholdsvis store
partikler, som kan tilbageholdes ved rensning med multicyklon. De fle-
ste vaerker har multicykloner installeret. Et veldimensioneret anlaeg kan
rense ned til ca. 200 mg/m°n /7/ (1 mn er en normalkubikmeter, dvs.
en kubikmeter gas omregnet til normaltilstanden 0°C og 1 bar). Multicy-
kloner, der er billige i anskaffelse og vedligeholdelse, anvendes til for-
rensning for yderligere rensningsteknik.

Posefiltre kan rense ned til et niveau pa 10-50 mg/m>n. Posefiltre taler
normalt kun r@gtemperaturer op til ca. 180°C. For at undga at gleder og
gnister havner i posefiltret, skal reaggassen have passeret en cyklon far
posefiltret. Posefiltre udkobles automatisk, hvis maksimumtemperatu-
ren eller hvis en maksimumvaerdi for iltindholdet i raggassen overskri-
des.

Elektrofiltret giver som posefiltret en god rensning, men er noget dyrere
at installere i de relativt sma flisfyrede anlaeg. Driftsudgifterne er dog
lavere end ved posefiltre. Posefiltre, elektrofiltre m.fl. har i dag ikke no-
gen starre udbredelse i treepillefyrede fiernvarmeanlaeg.

For skorsten er monteret en regsuger, der skaber undertryk overalt i
fyringsanlaeggets ragveje. En styring er monteret, sa rggsugeren i
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Askehandtering

Prisvariation for vaer-
kerne

samspil med forbraendingsluftblaeserne konstant holder et bestemt un-
dertryk i kedlens fyrboks. Regsugeren trykker derefter reggassen ud i
reggaskondensatoren og skorstenen. Skorstenens hgjde ma i hvert
enkelt tilfeelde fastlaegges ud fra miljgmyndighedens krav.

Treepiller indeholder ca. 0,5% af tgrvaegten i form af ubraendbare mine-
raler, som bliver til aske efter forbreendingsprocessen. Asken handteres
automatisk pa alle fiernvarmeveaerker. Det manuelle arbejde i forbindel-
se med askesystemet er begraenset til almindelig driftstilsyn og indgri-
ben ved driftsforstyrrelser. Traeaskens sammensaetning betyder, at
slaggedannelse ikke er et udbredt faenomen pa treepillefyrede varme-
veerker.

Fra risten falder asken ned i en askesnegl eller andet askeopsamlings-
system. Askesystemet kan veere indrettet som vadt eller tgrt. Et vadt
askesystem er bade effektivt som vandlas til hindring af falsk lufttilfarsel
til kedlen, og slukker samtidig gledende aske. En ulempe er den tunge-
re aske i containeren, og korrosionen fra den vade aske. Afthaengigt af
forbruget af treepiller tammes containerne fra ca. 1 gang hver 14. dag til
1 gang hver tredje maned.

13.3 Prisudvikling pa treepiller

Som det ses af figur 13.6 er priserne pa treepiller og olie i lzengere tid
faldet i forhold til den generelle prisudvikling. De stigende oliepriser fra
1999, der forelgbig toppede i vinteren 2000 medferte en kraftig stigning
i antallet af mindre stokeranlaeg til villaer og blokvarmeanlaeg. Dermed
steg efterspargslen pa traepiller ogsa voldsomt.

@ g-olie —® Indexreguleret gasolie Br&ndselspriser
4— t-piller —@— Indexreguleret traepiller L v 1990 -3 Ty 2002
140
130
/I\
120 ”
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Figur 13.6: Prisudviklingen pa traepiller og olie — lsbende priser sam-
men lignet med indeksreguleret pris fra 1990 /3/

| figur 13.7 ses priserne pa treepiller for fiernvarmeveerker i 2. kvartal
2002. Priserne kan groft sagt inddeles i 4 segmenter. De billigste priser
til under 500 kr./ton eksklusive moms omfatter breendselspiller og kiks
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Treepiller er p.t. for
dyre til fjernvarme

Pillefyrede veerker
veelger flis

Valg af anleegsstaorrel-
se

af ringere kvalitet — ikke god kvalitet traepiller. Priserne pa ca. 650
kr./ton er god kvalitet traepiller pa en stadig gaeldende langtidskontrakt,
hvor kontraktprisen er indgaet for 1 til 2 ar siden. | langtidskontrakter
indgaet i 2002 ligger prisen for traepiller pa 900 - 1000 kr./ton. Et enkelt
veerk har kabt treepiller i mindre kvantum — eventuelt pa spotmarkedet
til en hgjere pris. Pa spotmarkedet har fiernvarmevaerker betalt op til
1200 kr./ton eksklusive fragt.

Treaepillepriser excl. fragt i kr/ton
1100
-
1000 L
900 g un"
|
= 800 -
% 00 .
7 EEE NN
~ guumEE
600
500 g ==
400 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
Et punkt svarer til ét vaerk i statistikken

Figur 13.7: Priser pa treepiller for fjernvarmeveerker i 2. kvartal 2002.
Priser er eksklusiv moms /8/

13.4 Nye vaerker

Fjernvarmen kan nyttigggre braendsler som er for besveerlige for andre
forbrugere og billigere end konventionelle braendsler til opvarmning.
Fjernvarmeveerkerne behgver saledes ikke at konkurrere med private
forbrugere, landmaend og institutioner om de samme braendsler.

DFF anbefalede i september 2002 fijernvarmevaerkerne til at overlade
treepillerne til privatmarkedet og blokvarmecentraler, da traepiller er for
godt og dyrt et braendsel til fiernvarmeveaerker. DFF anbefalede:

e Fjernvarmevaerker pa <1,0 - 1,5 MW, der skal kare uden fast til-
syn kan overveje traepiller, hvis prisen ikke stiger yderligere

e Fjernvarmeveaerker over 2,5 - 3,0 MW bgr skifte til flis snarest
muligt

I lgbet af 2002 har tre veerker, der tilsammen bruger ca 30.000 ton valgt
at skifte helt eller delvist til flis. Hvis fijernvarmevaerker fremover bygger
anlaeg til pillefyring, vil det nok blive til piller af mindre god kvalitet sa-
som barkpiller og piller af diverse biomasse restprodukter med haijt
askeindhold.

Hvis et nyt treepillefyret fiernvarmevaerk skal bygges er det vigtigt at
veelge den rigtige anleegsstarrelse. Nar starrelsen for et nyt traepillean-
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Varmetab fra rornet

Veelg breendselsflek-
sible anleeg

Leverandgrer af nggle-
feerdige veerker

lzeg pa et fijernvarmevaerk skal fastleegges, ma fjernvarmenettets arlige
varmebehov kendes. Det er ogsa nedvendigt at vide, hvordan fjern-
varmenettets varmebehov eendrer sig over dagnet og aret. | /9/ findes
en beskrivelse, af hvordan kedelstgrrelsen fastleegges i forhold til fiern-
varmenettets varmebehov. Fremgangsmaden er ens for halm- flis- og
treepilleveerker, sa metode kan direkte overfgres til treepillefyrede fjern-
varmeveerker.

Isaer for nye fiernvarmeveerker er det vigtigt at veere opmeerksom pa
varmetabet fra fiernvarmenettet. | Danske Fjernvarmeveerkers For-
enings statistik fra 2000/01 er der oplysning om nettab for 31 varme-
veerker, der anvender traepiller. Det gennemsnitlige nettab i perioden
var 27% med hgjeste nettab pa 42% og laveste pa 18%".

Nye kedler til treepillefyring udstyres primaert med vandretliggende
skubberiste, der er mere robuste med hensyn til braendsler og derfor
kan anvende alle torre tree-restprodukter eller briketter /3/.

Der findes 7 - 9 danske leverandgrer af ngglefeerdige biomassefyrede
fiernvarmeanleeg.

13.5 Referencer

/1] lllustration fra Danske Fjernvarmevaerkers Forening.

12/ Skett, Torben "Stor forskel pa fiernvarmepriser.” Artikel i Dansk
BioEnergi 61-62, april 2002.

13/ Jensen, Viktor, DFF”15 ar med braendselspiller i fiernvarmesekto-
ren” Danske Fjernvarmeveerkers Forening, Indleeg pa Dansk
Traepillekonference 2002

14/ Jakobsen, Henrik Houmann. "Omstilling af kulfyrede fjernvarme-
veerker til biobraendsler. 1. Delrapport. Informationsindsamling og
vurdering af muligheder for omstilling af kulfyrede fjernvarmevaer-
ker til biobraendsel.” dk-TEKNIK. September 1992

/5/  lllustration fra Tjeereborg Industri, Keervej 19, 6731 Tjeereborg

16/ lllustration fra Weiss, Plastvaenget 13,9560 Hadsund

[7/ dk-TEKNIK ENERGI & MILJQG 1996: Stgvemissionsvilkar for tree-
fyrede anlaeg mindre end 50 MW. s 42.

/8/  Prisstatistik — Danske Fjernvarmeveerkers Forening. Oktober

2002

/91 Videncenter for Halm- of Flisfyring 1998 "Halm til energiformal. 2.
udgave. s. 55.

/10/ Videncenter for Halm- of Flisfyring 1999. "Tree til energiformal. 2.
udgave.

! Korrigeret for to veerker med anormalt nettab, hhv. 3% og 79%.
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Elvirkningsgrad op til
51%

14. Kraftvarmevaerker

Kapitlet beskriver Avedgreveerket, der udnytter traepiller til kraftvarme-
produktion.

| slutningen af 2001 satte ENERGI E2 den nye blok 2 pa Avedegrevaer-
ket ved Kgbenhavn i drift — se figur 14.1. Avedgre 2 er et multibreend-
selsanlaeg, der kan braende naturgas, fuelolie, orimulsion, kul og bio-
breendsler som halm og treepiller.

o

Figur 14.1: Avedgrevaerkets blok 1 og 2. Pa blok 2 (laengst veek) skal
der anvendes 300.000 tons traepiller arligt. /1/

Anlzegget bestar af en hovedkedel til naturgas, olie og traepiller; en
halmfyret biomassekedel, der leverer damp til den samme turbine som
hovedkedlen; samt to naturgasfyrede gasturbiner, hvor varmen i ud-
stgdningsgassen genvindes som fgdevandsforvarmning i dampkreds-
lobet. Dette system har samlet elvirkningsgrad, der ved ren elproduk-
tion kan komme op pa 51%. Se principskitse af anlaegget i figur 14.2.
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Haje dampdata

16 multifuel breendere

Treepillestavfyring

Kulmaller anvendes til
formaling

Avedgre Power Station unit 2
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Figur 14.2: Principskitse af Avedgre 2. /1/

Hovedkedlen er en 80 meter hgj tarnkedel af Benson-typen. Den hgje
virkningsgrad skyldes bla., at det er et KAD-anlaeg (Kraftvaerk med
Avancerede Dampdata). Ved brug af specielle stallegeringer og en
kedeltemperatur pa 1500°C opnas et tryk pa 305 bar og en temperatur
pa 582°C.

Kedlen fyres via 16 braendere fordelt pa fire etager. Braenderne kan
indfyre bade naturgas, olie og nu ogsa treepiller, der er formalet til stov.
Hver enkelt breender kan dog kun bruge et breendsel ad gangen, men
alle tre breendsler kan anvendes i kedlen samtidigt i varierende sam-
mensaetninger.

Hovedkedlen var oprindeligt udlagt til naturgas og fuelolie samt forbe-
redt til kulfyring. For at kunne afbraende mere biomasse blev det beslut-
tet at omstille hovedkedlen til ogsa at kunne braende treepiller. Omstil-
lingen til traepillefyring afsluttes efteraret 2002. Arligt skal der afbreen-
des 300.000 tons traepiller pa Avedare 2. Traepillerne skal pulveriseres i
tre valsemgller og bleeses ind i kedlen gennem breenderne pa samme
made som ved kulstgvfyring.

Der anvendes samme type udstyr ved traepillefyring som det der bru-
ges til kulfyring. Tre kulmgller, der ogsa kan formale traepiller er blevet
installeret. Ved kulfyring har hver mglle en kapacitet svarende til 40%
af kedelkapaciteten. Ved 100% treepillefyring forventes det, at kedlen
kan kere med 70% last, nar alle tre mgller er i drift. Sammenlignet med
en ren kulfyret enhed er der meget mere udstyr til brandsikkerhed og —
bekaempelse. Princippet i kulmgller er illustreret i figur 14.3.
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Lager

Figur 14.3: Foto af kulmglle og illustration af princippet i en kulmglle
med kapacitet op til 180 ton/time. /2/

Treepillerne skal fra foraret 2003 komme fra ENERGI E2’s nye traepille-
fabrik ved Junckers Fabrikker i Kgge. Pillerne transporteres til Avedg-
reveerket med skib og opbevares pa vaerket i overdeekkede lagre. Den
totale lagerkapacitet er fordelt pa to langtidslagre, der hver kan rumme
18.000 tons, og et fuldt automatiseret arbejdslager i en silo, der kan
rumme 15.000 tons. Det forventes, at de stgrste skibe transporterer
8.000 tons. Transporten af pillerne fra lagerfaciliteterne til anleegget
sker med de samme transportband, som anvendes til transport af kul til
blok 1. Se illustration af treepillehandteringen pa figur 14.4.

Fuel Handling of Wood Pellets at AVV2

[ ]
Y M/S Wood pellets/

Covered long time storage
2 x 18,000t

''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' Covered w\ S /
working storage
15,000 t

Fuel bins and wood mills

Figur 14.4: Handteringen af treepiller pa Avedgre 2. /1/
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Stgvminimering

Brandsikkerhed

For at holde treepillerne tarre og for at reducere stavgener sker al hand-
tering af pillerne i lukkede systemer med undertryk. De eksisterende
kultransportband er blevet overdaekket, og stgv fiernes ved hjeelp af
udsugningssystemer.

Med henblik pa at minimere brandrisici er der monteret 400 sprinkler-
dyser med tre meters mellemrum over de 1,2 km lange transportband.
Derudover er der placeret brandgardiner, der hindrer spredning af
eventuelle flammer. /3/

14.1 Referencer

"l
12/
13/

14/

15/

16/

lllustration fra ENERGI E2, Lautruphgj 5, 2750 Ballerup
lllustration fra www.loesche.com

Nielsen, Claus Michael, "Brandsikker transport af breendstof”.
Artikel i Licitation 18/10 2002.

Per Ottosen, ENERGI E2 A/S: A Case-study of Large Power-
stations Fuelled with Wood and Straw-pellets”, International Con-
ference on Market Expansion Strategies for Solid and Liquid Bio-
fuels in Europe, 5-6-7 November 2002, Skelleftea, Sverige.
Henrik Noppenau, ENERGI E2 A/S: “Concept and First Operation
Experience with Avedgre 2.

Tilleeg til el & energi 5/2002 — i samarbejde med ENERGI EZ2:
"Avedgreveaerkets blok 2”.
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15. Sikkerhedsforhold

Fyring med treepiller vil normalt ikke medfgre nogen seerlig sikkerheds-
risiko. Dette forudseetter naturligvis, at savel braendsel som fyringsan-
lzeg behandles med sund fornuft i overensstemmelse med forskrifter
som geelder for pillefyrede ovne og kedler.

15.1 Forebyggelse af brand

Som bruger bgr man dog veere seaerlig opmaerksom ved opteending,
kedelrenggring og andre situationer, hvor ild og glader ved et uheld kan
slippe ud fra fyrboksen.

Treepiller indeholder en del stov, der isaer opstar ved omladning og
indblaesning pa lager eller silo. Isaer hvor lageret er indrettet pa loftet
over fyrrummet, skal man veere opmaerksom p3a, at store ansamlinger
af stgv udger en risiko i tilfeelde af brand. Man ber derfor med jeevne
mellemrum fjerne dette stgv. Har man mulighed for det, er det letteste
at stovsuge.

For at hindre, at en mindre brand i det rum, hvor kedlen er opstillet, skal
brede sig til de omliggende rum og etager, skal dgre, vaegge og lofter
veere udfert af materialer, der er i stand til at heemme ildens udbredel-
se. Fyrrum, der indrettes i erhvervsbygninger, herunder ogsa landbrug,
skal veere bygget som en brandcelle, dvs. et rum, der kan begraense
ildens udbredelse.

Selv om det ikke i alle tilfeelde er et krav, er det en ekstra sikring, hvis
der i fyrrummet eller teet pa dette findes en vandhane med slange, eller
eventuelt en egnet ildslukker, sa en brand kan slukkes, inden den vok-
ser sig stor.

15.2 Arsager til ulykker

Det regelseet, der geelder for treepillefyrede ovne og centralvarmeked-
ler, skal farst og fremmest forebygge uheld og ulykker, der skyldes

1. Fejl i centralvarmekedlers vandsystem, der medferer fare for
kogning og i veerste fald for dampeksplosion. Sadanne eksplo-
sioner kan veere meget voldsomme og forarsage store skader
og tab af menneskeliv.

2. Varmepavirkning pa omgivelserne fra ovn, kedel, breendsels-
magasin, ragrar, skorsten og andre dele af fyringsanlaegget. For
at undga ophedning af f.eks. treevaegge, lofter, mgbler og lig-
nende, ma temperaturer pa braendbare overflader i naerheden
af kedlen eller ovnen aldrig overstige 80°C.

3. Tilbagebrand, dvs. en situation, hvor ilden fra selve kedlens
eller ovnens ildsted forplanter sig bagud til braeendselsmagasin,
breendselslager og andre rum og bygninger.
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15.2.1 Dampeksplosioner

Nar vandet i kedlen opvarmes, udvikles der damp. | forhold til kedel-
vandet udvider dampen sig kraftigt, og hvis der ikke er mulighed for at
dampen kan undvige til det fri, er der risiko for, at der sker en eksplosi-
on.

For at dette ikke skal ske, er der indfgrt regler for, hvordan varmean-
lzeggets vandinstallation skal udfgres. For at sikre, at der kan ske en
trykudligning i anlaegget, skal det forsynes med en ekspansionsbehol-
der og en eller flere sikkerhedsventiler, og det skal sikres, at rgrlednin-
ger til ekspansionsbeholder og sikkerhedsventiler ikke kan afspaerres
med haner eller ventiler. Ekspansionsbeholderen kan enten vaere aben,
dvs. med atmosfaerisk tryk, eller det kan vaere en lukket trykekspansi-
onsbeholder.

Reglerne for centralvarmeanlaegs indretning findes i Arbejdstilsynets
publikation nr. 42 - "Fyrede varmtvandsanleeg — centralvarmeanlaeg
med kedler” (kapitel 19).

Det er forbudt for ukyndige at foretage eendringer pa centralvarmean-
lzeggets rarfgringer, afspeerringer eller andre dele af installationen. En
faglig korrekt installation af anlaegget, udfert af en autoriseret installa-
tor, er den bedste garanti for, at anlaegget er i orden, savel sikker-
hedsmaessigt som med hensyn til fyringsgkonomi.

15.2.2 Varmepavirkning

Kedler og ovne skal opstilles saledes, at varmepavirkningen pa omgi-
velserne ikke kan medfare, at der opstar brand eller andre skader. Det
er derfor pabudt, at savel kedlen som andre dele af anleegget, der bli-
ver varme, skal overholde en sadan afstand til braendbart materiale,
f.eks. vaegge og andre bygningsdele, at temperaturen pa disse ikke
kommer over 80°C. Disse regler findes i "Brandteknisk Vejledning nr.
32"

Man skal ogsa vaere opmeerksom pa, at der ikke stilles braendbare vee-
sker og andre breendbare genstande i naerheden af kedlen. Serg ogsa
for, at fyrrummet er rengjort, s& der ikke ligger treestgv og andet, der
kan anteendes ved et uheld.

15.2.3 Tilbagebrand

Alle biobraendselsfyrede kedler skal opfylde kravene vedrgrende fore-
byggelse af tilbagebrand, dvs. brand der opstar ved, at ilden forplanter
sig bagud gennem indfyringsanordningen. Sikringen kan veere udfert
pa forskellige mader, f.eks. ved, at der mellem breendselslager eller
magasin findes en eller flere afspeaerringer, f.eks. i form af cellesluse,
faldskakt, brandspjeeld eller tilsvarende.

Kedler, der er typegodkendt, har gennemgaet en kontrol af, at de opfyl-
der bestemmelserne vedrgrende sikring mod tilbagebrand.
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16. Aske og askehandtering

De seneste ar er der kommet gget fokus pa aske fra brugen af bio-
breendsler til energiformal. Selvom indholdet af aske i treepiller af rent
tree er meget begreenset, er det vaesentligt at teenke i livscyklus baner
og handtere asken pa den rigtige made for at imgdega eventuelle mil-
jeproblemer.

Ved de fleste mindre kedler til traepiller skal asken tages ud med hand-
kraft. Automatisk askeudtag, der bestar af en snegl eller skraber, der
karer asken ud i en brandsikker askecontainer findes ofte i starre an-
lzeg og altid i fiernvarmeanlaeg.

Bestemmelserne i Bioaskebekendtggrelsen (kapitel 19) geelder for
handtering af aske fra treepiller. Asken fra mindre anlaeg kan bortskaf-
fes via offentlig renovation eller ved spredning i have eller pa mark, hvis
den opfylder bestemmelserne. Aske fra stgrre anlaeg kan enten spre-
des i skoven efter bekendtggrelsens regler eller bringes til deponi.

16.1 Askens bestanddele

Aske bestar af ubreendbare bestanddele i breendslet, fx kalk, kisel og
andre mineraler. Mange af de mineraler, der findes i asken er vigtige
gadningsstoffer, og asken kan derfor ggre nytte som gadning. Desuden
kan asken indeholde sma maengder af tungmetaller, specielt cadmium.

| asken kan der desuden veere stgrre elle mindre meengder af
uforbraendt kulstof, der enten ikke har faet tilstreekkelig luft eller til-
streekkelig hgj temperatur til at braende helt ud.

Treepiller af god kvalitet indeholder kun ganske lidt aske, som regel
mellem 0,2 og 1,5% af terstoffet og gerne under 1%. For sma anlaeg
har askemaengden betydning for hvor ofte kedlen skal renses, og hvor
ofte der skal bzeres aske ud. For stgrre anleeg er det meengden af
aske, der skal bortskaffes og udgifterne hertil, der har betydning.

16.2 Cadmium i traepilleaske

Cadmium er den afggrende faktor for reglerne i Bioaskebekendtggrel-
sen. At der er cadmium i asken skyldes, at der findes cadmium i tree,
hvilket igen skyldes, at der er cadmium i jorden.

Cadmium findes i jorden som jordmineraler eller det stammer fra ned-
fald fra luften eller kommer med de stoffer, der spredes pa skovjorden,
herunder ggdning og kalk. Da cadmium ret let kan udvaskes, er der
store geografiske variationer i cadmiumindholdet afhaengigt af jord-
bundsforholdene og afheengigt af de geologiske forhold. Cadmiumtil-
forsel fra luften skyldes bl.a. forbraending af affald og fossile braendsler.

Typiske cadmiummaengder

Maengden af cadmium i biobraendsler ligger i de typisk forekommende
typer biomasse, der anvendes til energiformal i Danmark, pa omkring
mellem 0,03 - 0,3 mg/kg TS biomasse. Der findes ikke systematiske

© dk-TEKNIK ENERGI & MILJ@ side 16.1



Treepillehandbogen

undersggelser af cadmiumindholdet i aske fra treepiller. Men indholdet
kan forventes at ligge i niveau med flisaskerne eller hgjere.

Figur 16.1 viser nagletal for cadmiumindholdet i forskellige askefraktio-
ner fra treeflisfyrede vaerker. Tabellen viser, at bundasken kan spredes
efter Bioaskebekendtgarelsens kategori T2 og maske T3 (se kapitel
19), mens blandingsasken kan veere problematisk og flyveasken ma
forventes ikke at kunne spredes. Tilsvarende forhold vil veere geeldende
for treepilleaske.

Treeflisveerker
Typisk veerdi Interval
[mg/kg TS] [mg/kg TS]
Blandet aske 8 3-20
Bundaske <0,8 <0,8
Cyklonaske 20 10 - 50
Partikler i kondensat 150 25— 300

Figur 16.1: Nagletal for cadmiumindholdet i forskellige askefraktioner
/1/.

Det hgje cadmiumindhold i den lette askefraktioner gar, at det ikke altid
kan lade sig ggre at udbringe asken og overholde kravene i bekendtgg-
relsen, hvis askefraktionerne blandes sammen. Det kan derfor vaere en
fordel at holde askefraktionerne adskilt, sd bundasken kan udbringes
og der bliver mindre at deponere.

16.3 Askehandtering i praksis

Der er gennemfgrt en undersggelse af, hvor store maengder bioaske,
der genereres i Danmark og hvorledes den handteres /2/.

16.3.1 Askehandtering i traepillefyrede fjernvarmevaerker

Undersgagelsen viser, at der i ar 2000 blev produceret 560 tons aske fra
de traepillefyrede fjernvarmeveerker. Der er stor forskel pa, hvordan
man handterer asken pa vaerkerne. Nogle veerker handterer asken tort,
mens andre har vade udaskningssystemer. | de fleste tilfaelde blandes
de forskellige askefraktioner (bundaske, cyklonaske, filteraske) sam-
men i samme askecontainer. Asken befugtes helt eller delvist med
vand for at mindske stgvgenerne. Nye treepillefyrede anleeg bygges
fortrinsvis med tgrre udaskningssystemer.
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Figur 16.2: Container til opsamling af aske fra varmeveerk.

Alle danske traepillefyrede veerker sender deres aske i deponi. Da
askemaengden er relativt lille og ingen veerker forventer, at askens
egenskaber kan opfylde bekendtgarelsens krav, foretages der end ikke
analyser af asken. Pa grund af de relativt sma askemaengder pa ca.
0,5% af braendselsforbruget er det ikke rentabelt at investere i separa-
tionsanlaeg og i analyser. Desuden er de fleste anlaeg mellem 15 og 20
ar gamle, hvorfor det kan forventes, at de inden for en arraekke erstat-
tes af flisfyrede anlaeg.

Ved nye traepillefyrede anlaeg kan man forestille sig, at der installeres
tor udaskning af alle askefraktioner, og at anlaegget udformes, sa filter-
asken kan separeres og fyldes i Bigbags. Den tarre bund- og cyklon-
aske kan fyldes i lukkede containere eller Bigbags.

| containeren kan asken evt. befugtes med vandtage med henblik pa
deponering, eller den kan leveres tgrt til oparbejdningsanleeg til gad-
ningsformal. Bigbags kan deponeres tart eller leveres til oparbejd-
ningsanleeg, afheengig af om skovbruget far etableret et anvendeligt
retursystem for asken.

16.3.2 Askehandtering i blokvarmecentraler og individuelle
anlaeg

| modseetning til askemaengderne for de stgrre forsyningsanlaeg, er
maengden af biomasseaske, der i Danmark kommer fra mindre traepil-
leinstallationer, sasom pilleovne, private og industrielle kedelanlaeg og
blokvarmecentraler ikke opgjort detaljeret.

| Energistyrelsens energistatistik for 2001 /3/ opgares forbruget af trae-
piller for private husholdninger til ca. 82.000 tons og for kategorien of-
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fentlig service (blokvarmecentraler) til 27.500 tons treepiller. Med 0,5%
aske svarer dette til i alt ca. 550 tons treepilleaske fra mindre anlaeg.
Meaengden skal opfattes som et minimum, idet askeprocenten kan vaere
hgjere og asken desuden ofte indeholder en del uforbraendt.

Langt de fleste blokvarmecentraler spreder asken fra deres biobraend-
selsanleeg pa marken eller i skoven som det fremgar af figur 16.2. Kun
ganske fa spreder asken i kgkkenhaven.

60 [antal]

50 -

40 -

30

20

10 A

0 L 1

Mark Skov Affaldsspand Kgkkenhave Andet

Figur 16.2: Destination for aske fra biobraendselsfyrede blokvarmecen-
traler. Indeholder data fra anleeg fyret med sével halm, flis som traepil-
ler. /4/

Der findes ikke noget detaljeret overblik over, hvad der sker med aske
fra mindre kedler og pilleovne. P& baggrund af en rundspgrge blandt
skorstensfejere kan det forventes, at asken fra de sma anleeg anven-
des som ga@dningsmiddel i haver og pa marker eller bliver bortskaffet
med husholdningsaffaldet, som breendes i affaldsforbraendingsanlaeg.

16.4 Referencer

/1/ Evald A., Obernberger |., Dahl J., et al. "Fractionated heavy metal
separation and ash utilization in biomass combustion and gasifi-
cation plants." Endelig rapport fra JOULE projekt JOR3-CT95-
0001, 1998.
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TEKNIK ENERGI & MILJQ, 2002.
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Figur 17.1: Traestav-
partikel forstarret 400
gange /1/

Lovkrav — hvor meget
stover det

17. Arbejdsmiljo

Ligesom det er tilfaeldet med flis, virker traepiller ikke som et “farligt”
produkt. Men som for andre breendsler geelder at produktion og anven-
delse af traepiller medfagrer sundhedsrisici, der bgr tages alvorligt. Disse
sundhedsrisici kan dog imgdegas og ber derfor ikke afskreekke nogen
fra at anvende treepiller.

Dette afsnit beskriver baggrund og lgsningsmuligheder for arbejdsmil-
j@problemer med hensyn til:

e stov
e traegasser
e mikroorganismer

17.1 Stov

Steov er den vigtigste risikofaktor under arbejdet med traepiller, saerligt
ved aflaesning, flytning og pafyldning af pillerne. De meget fine partikler
hvirvles let op og kan holde sig svaevende i luften lzenge og veere arsag
til irritation af slimhinder og lungevaev.

I mikroskop er treestgv sma samlinger af vedceller, der ligger vinkelret
pa hinanden. Cellernes ender er spidse og stikker ud fra partiklen. Et
mikroskopbillede illustrerer hvorfor treestgv virker irriterende bl.a. for
slimhinderne — se figur 17.1.

Treestov kan medfgre en lang reekke lidelser. Nogle af de mest almin-
delige er irritation af slimhinderne i gjne og luftveje, hoste, nedsat lun-
gefunktion samt en gget risiko for at fa kronisk bronkitis. Traestgv kan
udlgse bade allergi og astma. Astma er hyppigere blandt traearbejdere
end i befolkningen i @vrigt. Desuden kan hgje koncentrationer af
traestov veere kraeftfremkaldende og forarsage naesehulekreeft, nar man
udseettes for dem gennem laengere tid. Processer, der danner traestgv,
er derfor pa Arbejdstilsynets liste over kraeftfremkaldende arbejdssitua-
tioner.

Handtering af piller med gummiged er et seerligt problem. Den hard-
haendede handtering slider hardt pa pillerne og udvikler derfor en mas-
se traestgv. En gummiged ber altid have filtrerende indsugning.

Risikoen for stgvgener er stgrst ved transport af lgse piller pa abne
vogne og under omhaeldning af piller i seekke. Pneumatisk pafyldning af
pillesiloen fra lukkede vogne er forbundet med feerre stavgener, forud-
sat at pillesiloen er monteret med cyklon og staVfilter.

| forbindelse med handtering af piller ser det ud til, at der opstar sa hgje
koncentrationer af stgv, at det langt overstiger lovens krav om max. 2
mg treestev/m®. Lovkravet er lavet ud fra en risikovurdering og skal ikke
forstas som en garanti for et sundt arbejdsmiljg. Hvor meget stav, der
skal til, inden man bliver syg er individuelt, men risikoen stiger, jo mere
traestev man indander. Al ungdig stev bar undgas.
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Lasninger

Traegasser

Grundtanken i stgvbekeempelse er at afskeerme de stgvende proces-
ser. Hvor der alligevel kommer stgv ud i lokalet, skal der etableres ud-
sugning sa teet pa kilden som muligt. Er al anden bekeempelse umulig,
og er eksponeringen kortvarig, skal man baere personlige veernemidler
som f.eks. en P3- halvmaske.

Man skal selvfglgelig altid veere opmeerksom pa de ovennesevnte pro-
blemstillinger. Ved kortvarig arbejde med piller bgr der anvendes ande-
dreetsveern med P3 filter (figur 17.2). Da personlige vaernemidler sjael-
dent er behagelige at arbejde i, bar de kun anvendes til kortvarige eks-
poneringer. Ved konstant hgj forurening med stov eller mikroorganis-
mer skal der foretages andringer af arbejdsforhold og ventilationssy-
stem.

Figur 17.2: Andedraetsvaern med P23 filter til brug ved kortvarig stav-
eksponering /1/

Generelt anbefales det at stgvsuge frem for at feje.

17.2 Traegasser

Tree pavirker os pa to mader. Dels er selve traestgvpartiklerne irriteren-
de, dels fordamper treeets forsvarsstoffer (terpener, tannin, phenol
m.v.), nar cellerne brydes. Disse stoffer pavirker vores immunforsvar.

Gassernes sammensaetning afhaenger af traearten. Gasserne fra dan-
ske treearter er i forskellig grad allergifremkaldende og slimhindeirrite-
rende. Der findes eksotiske treearter, der er s giftige, at al forarbejd-
ning af treeet skal meddeles det lokale arbejdstilsyn, og seerlige sikker-
hedsprocedurer skal overholdes. Der er ikke fundet nogen dokumenta-
tion for gaskoncentrationen i forbindelse med pilleproduktion og hand-
tering.
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17.3 Mikroorganismer

Mikroorganismer er et mindre problem under arbejdet med piller. Dette
skyldes hovedsageligt det lave fugtindhold i piller, som gar, at bakterier
og iseer svampe har vanskeligt ved at etablere sig i stgrre antal. Her
har piller en klar fordel frem for treeflis og halm, hvor svampe og bakte-
rier kan udggre en betydelig helbredsrisiko.

17.4 Referencer

1/ Skov, S., "Stgv fra traepiller.” Artikel i Dansk Bioenergi Nr. 65.
Oktober 2002.
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Transport af
ramateriale til fabrik

183 MJ/ton ramateriale

1,0 % af energiindhold

1,3 % af varmeudbyttet

18. Energi og miljeforhold

De miljgmaessige pavirkninger ved afbraending af rene treepiller bliver
normalt betragtet som vaerende minimale. De vaesentligste miljgmaes-
sige pavirkninger er relateret til stoffer, der udledes til luftmiljget via
rgggasserne fra forbreendingsprocesserne.

Problemstillingerne omkring slagge og aske er behandlet i kapitel 16.

18.1 Energiforbrug ved tilvejebringelse og brug af
traepiller

| figur 18.1 ses energiforbrug til transport og fremstilling af danske tree-
piller samt tabet ved omsaetningen til varme i et traepillefyr hos forbru-
geren.

Fremstilling af Distribution Omsatning til varme
traepiller hos forbrugeren

> >

77 MJ/ton treepiller 3500 MJ/ton treepiller

367 MJ/ton treepiller

2,1 % af energiindhold 0,4 % af energiindhold 20 % af energiindhold

2,6 % af varmeudbyttet 0,6 % af varmeudbyttet 25 % af varmeudbyttet

Figur 18.1: Energiomkostninger ved tilvejebringelse og brug af danske traepiller /1/

Energiforbrugene er i figuren praesenteret pa tre forskellige mader:

e i MJ per ton braendsel,

e i procent af energiindholdet i et ton braendsel malt i nedre
breendveerdi

e i procent af den varmemangde, som forbrugeren i sidste ende
kan fa ud af et ton traepiller ("varmeudbyttet”).

Det angivne energiforbrug til transport af ramaterialer er baseret pa en
afstand pa 50 km mellem fabrikken og den treeforarbejdende industri,
der leverer ravarerne. Hovedparten af de danske traepiller produceres
pa basis af savsmuld og hgvispaner fra forarbejdning af nyt, tert tree,
og pillerne presses uden tilsaetning af bindemidler. Pillerne distribueres
til forbrugerne, der antages at befinde sig gennemsnitligt 50 km fra fa-
brikken/lageret.

Hos forbrugerne antages traepillerne omsat til varme med en arsvirk-
ningsgrad pa omkring 80%, hvilket betyder, at gennemsnitligt 20% af
treepillernes energiindhold gar tabt og derfor ikke kan udnyttes til op-
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varmning. Arsvirkningsgraden er den virkningsgrad man i praksis op-
nar, nar der tages hensyn til varmetab med rgggassen og perioderne
under start og stop, hvor virkningsgraden er vaesentligt lavere end no-
minelt. Et treepillefyr karakteriseres normalt ved den nominelle virk-
ningsgrad, der geelder ved den nominelle ydelse. Den nominelle ydelse
er der, hvor anleegget breender bedst, og saledes vil den nominelle
virkningsgrad vaere hgjere end arsvirkningsgraden.

Skibstransport fra udlandet

~
Canada — Esbjerg Finland — Arhus
432 MJ/ton treepiller 182 MJ/ton treepiller
2,5 % af energiindhold 1,0 % af energiindhold
3,1 % af varmeudbyttet 1,3 % af varmeudbyttet

Figur 18.2: Energiforbrug til skibstransport ved import af traepiller /1/

Hvis treepillerne importeres, vil der udover energiforbrugene illustreret i
figur 18.1 ogsa veere et forbrug til transporten fra det pagaeldende land
til Danmark. Dette er vist i figur 18.2 med eksempler pa skibstransport
fra Canada og Finland.

18.1.1 Energiforbrug ved tilvejebringelse af andre braendsler

Figur 18.3 viser det samlede energiforbrug ved tilvejebringelsen af trae-
piller i sammenligning med en raekke fossile braendsler. For de danske
traepiller svarer dette til de tre fgrste kasser i figur 18.1.

Det ses, at det koster meget mindre energi at tilvejebringe traepiller end
naturgas, kul og iseer olie.

Energiforbrug ved tilvejebringelse

[MJ/ton] [% af energiindhold]
Danske traepiller 627 3,6
Importerede trapiller 787 4,5
Naturgas 2840 5,8
Olie 4617 11,4
Kul 1764 6,7

' Veerdier for importerede traepiller er baseret pa en gennemsnitsbe-
tragtning, hvor omkring 60% af de importerede piller forventes at kom-
me fra lande omkring Jstersgen og 40% fra lande som Canada /1/.

Figur 18.3: Samlet energiforbrug ved tilvejebringelse af forskellige
braendsler /1/

Ogsa selvom treepillerne importeres og dermed transporteres langt, er
en gennemsnitlig importeret traepille mindre energikreevende at tilveje-
bringe end de fossile braendsler.
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18.2 Virkningsgrad/nyttevirkning

18.2.1 Kedelvirkningsgrad

Ved forbraendingen dannes varme, hvoraf starstedelen overfgres il
den omgivende luft (som ved breendeovnen) eller via et varmebaerende
medie (kedelvandet) til husets radiatorer. Selv de bedste kedler kan
imidlertid ikke udnytte braendslets energiindhold fuldt ud. Kedelvirk-
ningsgraden, ogsa kaldet nyttevirkningen, ligger for gode, traepillefyre-
de kedler pa 85 — 91%. Den resterende energi er tab, der bl.a. forsvin-
der som uforbraendt kulstof i aske og i form af den varme, der forsvin-
der som varme med r@g og aske.

Kedelvirkningsgraden er et udtryk for, hvor stor en del af det indfyre-
de braendsels energi kedlen omsaetter til nyttevarme ved kedlens
nominelle ydelse.

Kedlens virkningsgrad er bedst, nar den arbejder pa eller nzer ved sin
maksimale ydelse. For typegodkendte biobreendselskedler kan kedel-
virkningsgrad, ydelse og en raekke andre data ses i listen over type-
godkendte biobraendselskedler, der findes pa www.teknologisk.dk/911.

18.2.2 Arsvirkningsgrad

Kedelvirkningsgraden er et udtryk for kedlens nyttevirkning under be-
stemte, standardiserede prgvningsforhold. Imidlertid falder virknings-
graden med kedelbelastningen, sa i sommerperioden, hvor kedlen yder
under 30% af sin nominelle ydelse, falder kedlens virkningsgrad maerk-
bart. Da kedelbelastningen varierer i Igbet af aret, vil den samlede virk-
ningsgrad, dvs. den udnyttede varmemaengde i forhold til den indfyrede
energimangde, vaere lavere end kedelvirkningsgraden. Arsvirknings-
graden varierer fra anlaeg til anleeg, idet forhold som kedlens kapacitet i
forhold til varmebehovet (kapitel 10), styringsteknik, anvendelse af an-
dre varmekilder, f.eks. breendeovne og elvarme, sommerstop osv. vil
spille ind.

Arsvirkningsgraden er forholdet mellem &rets braendselsforbrug, ud-
trykt som indfyret energi, og kedlens udnyttede varmeproduktion i
samme periode.

18.2.3 Netvirkningsgrad

| fiernvarme- og nabovarmesystemer distribueres varmen fra varme-
central til forbrugere gennem et net af isolerede fjernvarmergr. Trods
isoleringen er der et vist varmetab fra rgrene til den omgivende jord.
Netvirkningsgraden er forholdet mellem den samlede energimaengde,
der leveres til forbrugerne, og den energimaengde, der fra varmecentra-
len afleveres til distributionsnettet.

Netvirkningsgraden pavirkes bl.a. af:

e Fjernvarmergrenes isoleringsgrad.
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e Rgrdiameteren. Jo mindre rgr, jo starre er det forholdsvise var-
metab.

Vandtemperaturen i rgrene i forhold til temperaturen i den om-
liggende jord. Jo hgjere temperaturer pa fremlgb og retur, jo
stgrre er varmetabet til den omgivende jord.

Energitaetheden, dvs. distributionsnettets laengde i forhold il
den varmemaengde, der afsaettes til de tilsluttede forbrugere. Jo
flere forbrugere, der er pa en given ragrstreekning, jo sterre bliver
netvirkningsgraden.

For fiernvarmenet er netvirkningsgraden ofte omkring 70%, men kan
iseer i tyndt bebyggede omrader veere starre.

Centralvarmeanlaeg, der kun leverer varme til den bygning, hvor kedlen
er opstillet, har kun varmetab til selve bygningen, hvilket betyder, at det
ikke udger noget veesentligt tab. Kun hvor varmergrene er fort over
f.eks. et uopvarmet loft er der tale om egentligt tab.

18.3 R@ggasemissioner

Ved fyring med traepiller geelder det, at den mindste miljgbelastning op-
nas, nar treepillernes bestanddele forbraendes fuldstaendigt. Undertiden
anvendes udtrykket "en ren forbraending". Som beskrevet i kapitel 8, er
der mange faktorer, der har indflydelse pa forbreendingskvaliteten bl.a.
kedelkonstruktion, breendsel- og lufttilfgrsel og driftsforhold mm.

18.3.1 Visuel kontrol af forbraanding

Maling af emissioner i raggassen kraever saerligt maleudstyr og udfgres
normalt af firmaer, som har specialiseret sig inden for dette omrade.
Som bruger af et mindre kedelanlaeg kan man imidlertid foretage en vis
kontrol med forbraendingskvaliteten ved at iagttage r@gen fra kedlen.

Rogens udseende

Forbraending

Ingen eller kun ganske tynd, synlig r@g, nar
kedlen er i drift

God forbraending med passende lufttilfgrsel.

Hvidlig rag, der hurtigt forsvinder i fri luft

R@gen indeholder vanddamp, der hovedsage-
ligt stammer fra fugt i braendslet.

Synlig gralig eller mark ra@g. Synlige sodpartik-
ler kan forekomme.

R@gen indeholder partikler af aske. Kontrollér
tilfarslen af primaer- og sekundaerluft. Muligvis
for hgj lufthastighed gennem kedlen.

Tyk, mark rag med tjeereagtig lugt.

Darlig forbreending, der giver store maengder
uforbraendt kulstof i ragen. Kontrollér, at kedlen
far tilstreekkelig luft til den aktuelle braendsels-
maengde.

Figur 18.12: Skema til visuel kontrol af rgggas fra

mindre kedelanleeg.
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18.3.2 Forbraendingsluft

Forbraendingsluften tilsaettes alene for at tilfare ilt til forbraendingspro-
cessen. Det er kun ilten, der udnyttes, og forbraendingsluftens gvrige
gasarter passerer stort set uhindret gennem forbraendingszonen.

Volumen
%
O, it 21 Indgar i forbreendingsprocesserne
N,  Kveelstof 78 Passerer stort set uhindret
Ar  Argon 1 Passerer uhindret

Figur 18.4: Analyse af forbreendingsluft

18.3.3 Reggas

Reggasmeaengderne og sammensaetningen af reggassen, der dannes
ved en fuldsteendig forbraending, bestemmes af traepillernes elementar-
analyse. Ved en elementaranalyse bestemmes treepillernes kemiske
sammensaetning. En elementaranalyse foretages i et braendselslabora-
torium.

Stof Stofandel i % Forbraendingsprodukt

H,  Brint 5,8 H,O  Vanddamp i reggas

C, Kulstof 46,5 CO, Carbondioxid/Kuldioxid
O, it 39,5 O, Som luftoverskud

A Aske 0,9 Aske Delvis som stgv i raggas
S Svovl 0,05 SO, Svovldioxid

N, Kveelstof 0,28 N, Kveelstof i rgggas

H,O Vand 7,0 H,O  Vanddamp i reggas

Figur 18.5: Typisk eksempel pa elementaranalyse af traepiller og for-
breendingsprodukter

| figur 18.5 er vist en typisk analyse af traepiller samt de forbraendings-
produkter, de enkelte stoffer danner ved fuldsteendig forbraending. Ele-
mentaranalysen for traepiller er normalt uafhaengig af om traepillerne er
fremstillet af nale- eller lgvtree. De stgrste variationer forekommer i
vand- og askeprocenterne.

18.3.4 Reggassammensatning

Hvis elementaranalysen er kendt, kan reggasmaengder og rgggassam-
menszetning beregnes ved hjaelp af almene formler fra forbraendingste-
orien. Ved afbreending af traepiller med en elementaranalyse som i figur
18.5 med et luftoverskud pa 1,5 fas en r@gggassammenseetning som
vist i figur 18.6.
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Volumen-% Volumen-%
Gaskomponent X

vad rgggas tor reggas
CO, Kuldioxid 11,9 13,3
SO, Svovldioxid 0,0 0,0
N> Kveelstof 70,3 78,7
H.O Vand 10,6 0,0
0O, It (luftoverskud) 6,3 71
Ar Argon 0,8 0,9

Figur 18.6: Roggassammenseetning ved afbraending af treepiller med
7% fugt og et luftoverskud pa 1,5

Ved forbreending af tree dannes der ogsa andre gasarter og stoffer, der
ud fra et miljg- og sundhedsmaessigt synspunkt er ugnskede. Det dre-
jer sig primaert om:

CO

NO

PAH

TOC

Staev i reggas

18.4 Emissionsdata

Koncentrationen af gaskomponenter og stav i raggassen er afhangig
af breendselsvalg og for nogle komponenter ogsa af fyringsanlaeggets
konstruktion. For de vigtigste gaskomponenter samt for stgv er der ne-
denstdende angivet emissionsdata for fyring med falgende braendsler:

Treepiller
Halm
Fyringsolie
Naturgas

18.4.1 CO;, kuldioxid

Kuldioxid menes at vaere en vaesentlig arsag til drivhuseffekten, og ud-
ledning af CO, til atmosfaeren er derfor problematisk. Ved forbraending
af treebraendsler udledes der imidlertid ikke mere kuldioxid, end der er
bundet i traeet som kulstof, og som under alle omstaendigheder vil blive
frigjort ved den forradnelsesproces, som er det ultimative alternativ til
en energimaessig anvendelse af traeet. Traepiller og @vrige biobreends-
ler kan saledes betragtes som vaerende CO,-neutrale. | figur 18.7 er
CO,- emissionen for treepiller og halm derfor anfgrt til nul.
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Brandsel Enhed CO,-emission
Traepiller g/MJ 0

Halm g/MJ 0
Fyringsolie g/MJ 75
Naturgas g/MJ 57

Figur 18.7: Emissionsnagletal for CO,. /4/

Da treepiller og andre biobraendsler indeholder kulstof, dannes der na-
turligvis ogsa CO, ved afbraending. Denne frigivne CO,-maengde blev
imidlertid bundet i labet af biobreendslets vaekstperiode, som for traeets
vedkommende er 20-100 ar.

Den mangde kuldioxid, der udledes ved forbraending af fossile
breendsler, f.eks. kul, olie eller naturgas, blev bundet i undergrunden for
flere millioner ar siden. Ved forbreending af fossile braendsler er der
derfor i praksis tale om, at den samlede maengde kuldioxid i atmosfae-
ren forgges.

Kulstoffet udger ca. 50% af helt tort tree. Dette svarer til ca. 47% i tree-
piller med 7% fugtindhold (se figur 18.5).

Ved fuldstaendig forbraending af 1 kg kulstof dannes der 3,67 kg CO..

18.4.2 SO,, svovldioxid

Svovldioxid er normalt ikke et problem ved fyring med traepiller, da det
naturligt forekommende svovlindhold i trae er meget lavt.

Samtidig geelder det, at mellem 40 og 60% af den svovldioxid, der dan-
nes ved forbraendingen, reagerer med de alkaliske komponenter i slag-
ge og (flyve)aske under forbraendingen. Det er saledes kun de reste-
rende 40 til 60%, der ender som SO, i rgggassen.

Under alle omstaendigheder er udledningen af SO, fra pillefyring min-
dre end udledningen af SO, fra fyring med fyringsolie eller naturgas
som treepillerne oftest erstatter.

Braendsel Enhed SO;-emission
Traepiller mg/MJ 0

Halm mg/MJ 13
Fyringsolie mg/MJ 94
Naturgas mg/MJ 0,5

Figur 18.8: Emissionsnagletal for SO,. /4/

Et seerligt forhold ger sig geeldende ved treepiller med bindemidler i. De
ligninbaserede bindemidler, der anvendes i traepiller er ofte enten Wa-
folin eller lignosulfonat, der begge indeholder ca. 6 veegtprocent svovl.
Maengden af bindemidler er som regel mindre end 1% af den feerdige
traepille. Ved 1% indhold af bindemiddel firedobles treepillens svovlind-
hold til ca. 0,08% sammenlignet med svovlindholdet i den rene traera-
vare pa ca. 0,02%. Det svarer til et svovlindhold pa 45mg/MJ braendsel,
der skal sammenholdes med indholdet i fyringsolie pa <25mg/MJ /5/.
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18.4.3 N,, kveelstof

Kveelstof er en farvelas gas, der forekommer i naturen. Kvaelstof tilfares
med forbraendingsluften, men indgar ikke i forbraendingsprocesserne.
Der er saledes ingen miljgmaessige konsekvenser ved udledningen af
kveelstof.

18.4.4 H,0, vand
Vanddampe i reggassen kommer fra:

e Fra forbraending af brint.
e Fugtindhold i breendslet
e Vanddamp i forbreendingsluft

Der er ingen miljgmaessige konsekvenser ved udledning af vanddamp i
regggassen. Vanddamp i rgggassen kan ved passende lave temperatu-
rer forteettes og fare til korrosion eller lgbesod i skorstenen - se kapitel
11.

18.4.5 O,, ilt

lIt i reggassen hidrgrer fra den ekstra luft, der tilfgres forbraendingen,
det sékaldte luftoverskud. Der er naturligvis ingen miljgmeessige kon-
sekvenser ved iltemissionen.

18.4.6 Ar, argon

Luft indeholder ca. 1% argon, og argon tilferes derfor forbraendingen
som en uundgaelig gasart. Argon er en sakaldt sedelgas, der ikke ind-
gar i forbreendingsprocesserne.

18.4.7 CO, kulilte

Kulilte er en giftig og breendbar gasart. Den er i sig selv lugtfri og usyn-
lig. Hvis man opholder sig i et rum, hvor der er blot 0,01% eller 100
ppm kulilte i luften, vil man efter fa minutter fele ubehag og f& hoved-
pine. Ophold i rum med starre koncentrationer af kulilte vil veere deci-
deret livstruende.

CO-emissionen er ugnsket, dels fordi CO i reggassen er en indikator
for, at der sker en ufuldsteendig forbraending, dels fordi CO er giftig og
breendbar (sundheds- og sikkerhedsrisiko) og endelig fordi CO @de-
lzegger ozonlaget.

En hgj CO-emission er ofte en indikator for, at der ogsa findes andre
ugnskede og farlige stoffer i r@ggassen, som f.eks. uforbraendte
kulbrinter og evt. dioxin. Omvendt er en lav CO-emission indikator for,
at disse ugnskede stoffer ikke findes i reggassen. | praksis er det ikke
muligt helt at undga, at der dannes lidt kulilte ved forbraendingen.

Fuldsteendig forbraending kraever, at den rigtige iltmaengde er til stede
pa det rigtige sted pa det rigtige tidspunkt. Hvis dette ikke er tilfaeldet,
vil en del af de kulbrintegasser, der dannes, nar traeet opvarmes (pyro-
lyseres), passere op gennem skorstenen uden at fa tilstraekkelig ilt til at
blive omdannet til kuldioxid, og CO-dannelsen er uundgaelig.
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Treepiller er homogene og har et meget lavt vandindhold, hvilket bety-
der, at der i rigtigt konstruerede kedler kan opnas meget lave CO-
emissioner.

CO kan f.eks. dannes i stgrre maengder, hvis der afbreendes et braend-
sel, som kedlen ikke er bygget til. Der kan f.eks. opsta problemer med
CO ved fyring med vadt materiale i et fyr, der ikke er beregnet til det
eller ved afbraending af trae i en kokskedel, hvor al forbraendingsluften
tilferes som underluft.

Typiske CO-emissioner findes i figur 18.9.

Brandsel Enhed CO-emission
Treepillekedel mg/MJ 50 - 3000
Halmkedel mg/MJ 500 - 3000
Fyringsoliekedel mg/MJ 15-30
Naturgaskedel mg/MJ 15-20

Figur 18.9: Emissionsnggletal for CO ved optimal indstilling af kedlen.
CO-emissionen vil veere meget afheengig af kedeltype og af kedlens
driftstilstand

18.4.8 NO,, kveelstofoxider

NO, er en feellesbetegnelse for summen af gasserne NO og NO, om-
regnet til NO,. NO,-emission er ugnsket, fordi NOy er en drivhusgas, og
samtidig virker NO, som en medvirkende faktor ved forsuring af nedbg-
ren.

Kveelstofoxider dannes dels ved afbraending af breendsler med et natur-
ligt indhold af kveelstof, herunder biobraendsler, dels i fyrrummet af den
kveelstof, der tilfgres forbreendingen med forbraendingsluften. Udform-
ningen og starrelsen af kedlens forbreendingskammer er derfor af be-
tydning for kveelstofoxidudledningen.

Det er ikke muligt at give helt klare retningslinier for design af kedler
med lav NO,-emission, men fglgende tendenser er sikre:

1. Hgjt N-indhold i braendslet giver gget NO4-emission
2. Hagj forbraendingstemperatur giver hgj NO,-emission

Af vigtige forbraendingsparametre kan naevnes: trindelt forbraending
med lavt luftoverskud i farste del, lav flammetemperatur evt. frembragt
ved rgggasrecirkulation, der seenker iltindholdet i forbraendingskamme-
ret samt kaler forbraendingen.
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Brandsel Enhed NO,-emission
Traepiller mg/MJ 130 - 300
Halm mg/MJ 130 - 300
Fyringsolie mg/MJ 75
Naturgas mg/MJ 50 - 100

Figur 18.9: Typiske emissionsnagletal for NO, for mindre kedelanleeg. |
starre kedelanlaeg med NO,-begreensende udstyr er det muligt at opna
lavere veerdier. /4/

18.4.9 TOC

TOC, der er en forkortelse for "Total Organic Compounds", er et udtryk
for de uforbraendte kulbrinteforbindelser i reggassen. TOC er ugnsket i
omgivelserne, fordi mange af de organiske forbindelser er giftige, og
nogle af stofferne er kreeftfremkaldende. Forudsaetningerne for en lav
TOC-emission er de samme som for CO-emissionen.

Braendsel Enhed TOC emission
Treepiller mg/MJ <10
Halm mg/MJ <10
Fyringsolie mg/MJ 0-2
Naturgas mg/MJ 0-2

Figur 18.10: Emissionsnggletal for TOC-emission. /4/

18.4.10 Stov

Stav i reggassen opstar, fordi lette faste partikler fra forbreendingen
rives med af rgggassen og udledes til luften gennem skorstenen. Par-
tiklerne kan inddeles i to hovedgrupper:

1. Uforbreendte partikler
2. Ubraendbar askerest

De uforbraendte partikler bestar af koks, ogsa kaldet sod. Sod er meget
finkornet og er ugnsket i luften, da partiklerne er generende og i reglen
er skadelige at indande.

Det er sod, der giver ragen den karakteristiske sorte eller mgrkebrune
farve ved ufuldstaendig forbraending.

De ubraendbare partikler er den askerest, der er tilbage, nar de breend-
bare komponenter i braendslet er afbraendt. | lighed med sodpartiklerne
er de ubraendbare askepartikler ugnsket i luften, da partiklerne er gene-
rende og kan veere skadelige at indande.

© dk-TEKNIK ENERGI & MILJ@ side 18.10



Treepillehandbogen

Brandsel Enhed Stevemission
Treepiller mg/Nm°® reggas 25 -500
Halm mg/Nm°® rgggas 200 - 500
Fyringsolie mg/Nm?® reggas 0
Naturgas mg/Nm?® reggas 0

Figur 18.11: Nagletal for stevemissioner. /4/

Da fyringsolie og naturgas ikke indeholder aske, er stgvemissionen fra
disse anlaeg uden betydning, safremt anlaeggene er rigtigt justeret.

Stgvemissionen fra mindre traepillekedler er normalt s& beskeden, at
det ikke er ngdvendigt med renseforanstaltninger pa disse anleeg.

Ved starre kedler, hvor der arbejdes med hgjere rgggashastigheder,
forekommer der normalt en vis medrivning af stgvpartikler i reggassen.
Det er derfor ngdvendigt at forsyne anlaeeggene med rgggasrensning.

Rensningsmetoderne kan veere cykloner, posefilter eller elektrofilter.
Den valgte rensningsmetode afthaenger af emissionskravene og drifts-
forholdene. Der henvises til Kapitel 19 for greenseveerdier.

18.5 Stoj

Stgjemission udgear ikke et problem ved fyringsanlaeg til private huse.

Ved stagrre kedelanleeg kan der emitteres stgj fra braenselshandtering-
sudstyr fra roterende maskineri i kedelhuset eller fra skorstenstoppen.
Stejkrav til kedelanlaegget fremgar af anleeggets miljggodkendelse.
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19. Love og bekendtggarelser

Installation og drift af treepillefyrede centralvarmekedler er reguleret af
en reekke love og bekendtggrelser, hvoraf de vigtigste er:

Byggeloven

Varmeforsyningsloven

Arbejdsmiljgloven

Miljgbeskyttelsesloven
Bioaskebekendtggrelsen
Biomasseaffaldsbekendtggrelsen — se kapitel 3.

Byggelovgivningen omhandler bygningsmeessige forhold vedrgrende
fyrrum samt brandtekniske krav til biobreendselsfyrede centralvarmean-
leeg.

Arbejdsmiljgloven indeholder sikkerhedsmaessige krav til centralvarme-
installationer.

Miljglovgivningen indeholder dels regler om begraensninger i breend-
selsvalget til bl.a. treepillefyrede kedler, dels regler for indgivelse af kla-
ger over rgg- og lugtgener til de kommunale miljatilsyn.

| varmeforsyningsloven er der nogle administrative bestemmelser om
anvendelse af korn og andre fedevarer i starre kedelanlaeg.

| figur 19.1 pa neeste side vises en oversigt over de vigtigste love og
regler for mindre traepilleanlaeg.
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Kedelkonstruktion

Materialer
Styringsfunktion
Sikkerhed
Forbraending
Miljgegenskaber

Fabrikanten skal ved egenkontrol og overensstemmelseserklaring dokumentere, at ked-
len opfylder kravene i Maskindirektivet, jf. Bekendtgerelse nr. 561 af 24. juni 1994 om indret-
ning af tekniske hjaelpemidler. Andre relevante direktiver kan f.eks. veere Lavspaendingsdirek-
tivet og Trykudstyrsdirektivet. (www.arbejdstilsynet.dk)

Fabrikant eller importer kan lade kedlen gennemga en typepravning. Denne omfatter ked-
lens forbreendingsmaessige egenskaber, herunder virkningsgrad, maling af emissioner af
miljgskadelige luftarter og stev, kontrol af driftsmeessige egenskaber under forskellige drifts-
forhold mm. Resultaterne af typeprgvningen samles i en rapport til fabrikant/importer, og der
foretages efterfglgende kontrol af overensstemmelsen mellem den prgvede kedel og de sene-
re producerede produkter. (www.teknologisk.dk)

Bygningsforhold

Fyrrummets indretning
Brandteknisk adskillelse
Breendselslager
Flugtveje

Bygherre eller bygningsejer skal sikre, at fyrrum og breendselslager er opfert séledes, at
kravene om brandadskillelser mm. er opfyldt, og at adgangs- og flugtveje er i overensstem-
melse med bestemmelserne i det relevante bygningsreglement og Brandteknisk vejledning nr.
32. (www.brandteknisk-institut.dk)

Ved installation af kedler i etage- og erhvervsbygninger, der henhgrer under Bygningsregle-
ment 1995, skal der inden arbejdet pabegyndes foretages anmeldelse til kommunen.
(www.netarkitekten.dk/kategori/loven/)

Kedelinstallation

Installatgren er ansvarlig for, at kedel og varmeanlaeg installeres i overensstemmelse med

e Sikkerhed i varmeforde- | bestemmelserne i Arbejdstilsynets publikation nr. 42 Forskrifter for fyrede varmtvandsanleeg,
lingssystem der bl.a. foreskriver, hvordan kedlens ftilslutning til varmefordelingssystem (radiatorer) og
e Transportsystem ekspansionsbeholder mm. skal udfgres. Forkert installation kan medfare meget voldsomme
e Brandspjeld og andre | eksplosioner forarsaget af vand- og damptryk. (www.arbejdstilsynet.dk/services)
adskillelser
e Sikkerhedsafstande Installateren skal sgrge for, at eventuelle transportanordninger fra breendselslager til kedel er
forsynet med de foreskrevne brandadskillelser, og at kedlen anbringes, s& afstandskrav il
breendbart materiale i veegge mm. er opfyldt. Bestemmelserne herom findes i Brandteknisk
vejledning nr. 32. (www.brandteknisk-institut.dk)
Drift Ved installation af kedler, braendeovne o. lign. skal der ikke sgges om byggetilladelse, men
e Meddelelse om ibrugtag- | bygningsejeren skal ifalge Bygningsreglementet give meddelelse om ibrugtagning af installa-
ning tionen til det kommunale bygnings- og brandtilsyn (kommunens tekniske forvaltning) med
e Brandtilsyn henblik pa varetagelsen af den lovpligtige skorstensfejning mv.
e  Skorstensfejning
e Begransninger i braend- Treepillefyrede kedler skal fyres med treepiller. En evt. typegodkendelse geelder kun, hvis der

selsanvendelse

anvendes det samme braendsel, som kedlen er prgvet med. Der ma under ingen omsteendig-
heder fyres med andre braendsler end dem, der er anfert i Bekendtgarelse nr. 638 om bio-
masseaffald, hvor der er fastsat naermere regler for, hvilke biomassereststoffer, der ma an-
vendes som braendsel. (www.ens.dk/love/loveogbekendtgarelser)

Luftforurening

Hvis en treepillekedel, f.eks. pa grund af forkert justering af forbreendingen, anvendelse af
uhensigtsmaessigt braendsel eller af anden arsag giver anledning til, at naboer klager over rgg-
eller lugtgener, kan det kommunale miljgtilsyn pabyde, at bygningsejer eller bruger skal sgrge
for, at arsagen til den anmeldte luftforurening fiernes. Bestemmelserne findes i Miljgbeskyttel-
seslovens §42 om kommunale pabud over for forurening fra private energianleg.
(www.mst.dk)

Der kreeves ikke miljggodkendelse af treepillefyrede kedelanleeg med mindre end 1 MW indfy-

ret effekt (maerkepladeeffekt).

Figur 19.1: Oversigt over de vigtigste love og regler, der er beskrevet i
dette afsnit
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Ikke byggetilladelse til
anlaeg <60kW

Byggetilladelse til stor-
re kedelanaeg

19.1 Byggeloven

19.1.1 Bygningsreglementer

Treepillefyrede kedelanlaeg og ovne er i lighed med andre sakaldte ild-
steder underlagt bygningsreglementernes krav til bygningers konstruk-
tion og indretning, herunder krav til brandsikring af fyrrum og installati-
oner. De to bygningsreglementer deekker hver sit omrade.

e Bygningsreglement 1995 geelder for tofamilieshuse, etagebyg-
geri og alle former for erhvervs- og institutionsbyggeri, samt ga-
rager, udhuse og andre bygninger, der er opfert i forbindelse
hermed.

e Bygningsreglement for smahuse fra 1998 omfatter huse med én
bolig til helarsbeboelse, enten som fritiggende enfamilieshuse
eller som dobbelthuse, raekkehuse, kaedehuse osv., samt som-
merhuse, garager, udhuse mm., der opferes i tilknytning til dis-
se.

| kapitel 11, der omhandler ovne og centralvarmekedler er beskrevet
regler for bl.a. indretning, opstilling og tilslutning til skorsten samt instal-
lationens afstand til breendbare materialer i veegge, lofter og gulve.

Biobraendselsanlaeg under 60 kW som opstilles i boliger skal ikke sage
byggetilladelse, men skorstenen skal anmeldes til fejning hos den loka-
le skorstensfejermester. Stgrre anleeg eller anlaeg i stalde, lader, er-
hvervsbygninger eller bygninger med let antaendeligt oplag, kraever
naesten altid byggetilladelse. Skorstensfejeren skal altid underrettes.
Yderligere oplysninger i Brandteknisk vejledning nr. 32 om biobraend-
selsanlaeg.

Starre kedelanlaeg, f.eks. nabovarmeanlaeg, blokvarmecentraler og ke-
delanleeg pa fijernvarmevaerker og i industrivirksomheder, skal installe-
res i overensstemmelse med Bygningsreglement 1995. | forbindelse
med ansggning om byggetilladelse skal det kommunale beredskabstil-
syn gennemga bygningstegninger mm. og godkende anlaeggets brand-
forebyggende foranstaltninger. Det kan f.eks. vaere brandadskillelse
mellem lager og kedelrum, flugtveje og flugtplaner, brandslukningsud-
styr osv. Inden ibrugtagning skal bygninger og installationer godkendes
af bygningstilsynet.

19.1.2 Norm for varmeanlag med vand som varmebarende
medium, DS 469

Bade i Bygningsreglement 1995 og i Bygningsreglement for smahuse
1998 er der krav om, at bygninger/enfamilieshuse skal opfgres, sa der
under normalt brug af bygningerne kan opretholdes et sundheds- og
sikkerhedsmeessigt tilfredsstillende indeklima, men der er ikke noget
krav om, at der skal veere et varmeanlaeg.
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Der er imidlertid et krav om, at man, hvis man installerer et varmean-
lzeg, udferer dette efter Norm for varmeanlezeg med vand som varme-
baerende medium, DS 469. Normen omfatter varmeanlaeg, fordelings-
anlaeg og varmegivere, men omfatter ikke varmeanlaeggets forsynings-
anleeg.

Fordelingsanlaeg bestar af rgr, afspaerringsventiler, reguleringsventiler,
pumper og blandeanlzeg.

Varmegivere er f.eks. radiatorer, konvektorer og gulvvarmeanlaeg.

Forsyningsanlaeg, som altsa ikke er omfattet af normen, er den del af
varmeanlaegget, der forsyner fordelingsanlaegget med varmt vand. For-
syningsanleeg er f.eks. kedelanleeg, fiernvarmeanleeg og varmepumper.

Der kan afviges fra normens krav (1.1 Generelt), hvis det dokumenters,
at afvigelsen er forsvarlig.

Hvis husejer og installater f.eks. er enige om at underdimensionere en
automatisk fyret kedel til traepiller for at opna energigkonomisk god drift
en storre del af aret, er det saledes ikke i strid med varmenormen at
gore det, men fordelingsanleeg og varmegivere skal dimensioneres
efter normen.

Desuden skal der foreligge en skriftlig redegerelse for underdimensio-
neringen af kedlen og en beskrivelse af, hvorledes man forholder sig de
dage i lgbet af aret, hvor kedlens ydelse ikke kan opretholde en inden-
derstemperatur pa 21°C, f.eks. at:

e man benytter en braendeovn som supplement (den skal i sa fald
forefindes)

e man benytter elpatroner (som ligeledes skal forefindes)

e man indregulerer kedlen til mere end 100% ydelse (det skal
kunne lade sig gare)

e man supplerer med olie- eller gasfyring (skal veere installeret)

e man finder sig i en lavere temperatur.

Redeggarelsen skal fglge husets andre papirer og saledes ogsa fore-
lzegges ved et senere salg af huset.

P& tilsvarende made kan man i et hus uden varmeanleeg med vand
som varmebeerende medium, f.eks. i et hus med elopvarmning, instal-
lere en breendeovn med vandtank med et fordelingsanleeg og varmegi-
vere, som ikke opfylder kravene i DS 469, men kun kan aftage den
effekt, breendeovnens vandside afgiver. Her ma man sa redegeare for,
hvilken del af beboelsen, der forsynes med varmeanlzeg med vand som
varmebzerende medie, og ggre det helt klart, at resten af beboelsen
ikke kan holdes varm med den pagaeldende installation.
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19.1.3 Norm for vandinstallationer, DS 439

Varmtvandsinstallationer skal udfgres efter DS 439, Norm for vandin-
stallationer, hvilket bl.a. betyder, at der skal installeres skoldningssik-
ring, hvis der er risiko for, at varmt brugsvand kan blive varmere end
65°C i private hjem, 38°C i barneinstitutioner og plejehjem.

19.1.4 Norm for termisk isolering af tekniske installationer,
DS 452

Varmeanlaeg skal isoleres efter DS 452, Norm for termisk isolering af
tekniske installationer. Her skal man veere opmaerksom pa, at isole-
ringsmateriale, der kommer teet pa ragrar, skal vaere ikke-breendbart.

19.1.5 Bekendtgarelse om brandvarnsforanstaltninger for
skorstene og ildsteder

Pa treepillefyrede kedelanleeg skal der foretages skorstensfejning og
brandpraeventivt tilsyn. Tilsynsmyndigheden er kommunalbestyrelsen,
og udfgrelsen varetages af kommunens bygnings- og brandtilsyn. | en
del kommuner er tilsynet uddelegeret til distrikternes skorstensfejerme-
ster.

19.1.6 Brandteknisk vejledning nr. 32

Treepillefyrede centralvarmekedler skal indrettes og opstilles i overens-
stemmelse med reglerne i Brandteknisk vejledning nr. 32: Biobraend-
selsfyrede centralvarmekedler. | denne vejledning er der angivet regler,
der skal sikre et forsvarligt brandsikkerhedsniveau for anlaeg, der opstil-
les i eller ved bygninger, der er omfattet af byggeloven, jf. ovenfor. Vej-
ledningen omfatter manuelt eller mekanisk fyrede kedler med en effekt
pa hgjst 600 kW og handler bl.a. om fyrrummets indretning, breendsels-
lager, kedlens sikkerhedsanordninger og generelle brandforbyggende
foranstaltninger.

19.2 Varmeforsyningsloven

Med hjemmel i varmeforsyningsloven fra 1990, hvor energiministeren
kan fastsaette naermere regler, er der i september 1990 udsendt gene-
relle og specifikke forudsaetningsskrivelser til kommuner og anlaegseje-
re om braendselsvalg mm.

| forudsaetningsskrivelserne star der bl.a., at der i kedelanlaeg over 250
kW indfyret effekt ikke ma afbraendes korn, smer, fiskeolie mm.

Omvendt betyder det, at det er tilladt at anvende korn i fyringsanleeg
under 250 kW indfyret effekt.

Det er dog vigtigt at bemaerke, at det ikke er tilladt at anvende korn fra
brakmarker til energiformal. Dette geelder ogsa mindre anleeg under
250 kW.
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19.3 Arbejdsmiljeloven

De bestemmelser, der omhandler den fysiske sikkerhed i forbindelse
med ovne og kedler, findes i Arbejdsmiljgloven, naermere betegnet i
hhv. maskindirektivet og forskrifterne for fyrede varmtvandsanleeg.

19.3.1 Maskindirektivet m.fl.

Arbejdstilsynets bekendtggerelse nr. 561 om indretning af tekniske hjeel-
pemidler foreskriver, at for et teknisk hjaelpemiddel ma markedsfagres
eller tages i brug, skal der foretages en risikovurdering, ligesom der
skal udarbejdes en brugsanvisning og underskrives en overensstem-
melseserkleering. Herefter foretages CE-maerkning af det tekniske hjzel-
pemiddel. CE-maerkningen er et "pas” — et ydre tegn pa, at fabrikanten
mener at have opfyldt alle relevante direktivers vaesentlige sikkerheds-
krav. Andre relevante direktiver for traepillefyrede kedelanleeg kan ek-
sempelvis veere lavspaendingsdirektivet og trykudstyrsdirektivet.

19.3.2 Forskrifter for fyrede varmtvandsanlaeg — AT 42

Alle centralvarmeinstallationer skal udfgres, sa de opfylder forskrifterne
i Arbejdstilsynets publikation nr. 42/1980, 3. udgave "Fyrede varmt-
vandsanlaeg — centralvarmeanlaeg med kedler”. Forskrifterne tager iszer
sigte pa at forebygge ulykker forarsaget af vand- og damptrykseksplo-
sioner i anlaegget og indeholder bl.a. regler for installation af ekspansi-
onsledninger og beholdere, sikkerhedsventiler osv.

19.4 Miljebeskyttelsesloven

19.4.1 Brandselsvalg

Miljglovgivningen indeholder dels nogle begraensninger i anvendelse af
biomasse som braendsel, dels regler i Miljgbeskyttelsesloven om ad-
gang til klage over rag- og lugtgener fra biobraendselsanlaeg, herunder
ogsa treepilleanlaeg. Bestemmelserne om braendselsvalg findes i:

e Miljg- og Energiministeriets bekendtgerelse nr. 581 om bort-
skaffelse, planlaegning og registrering af affald

e Miljg- og Energiministeriets bekendtggrelse nr. 638 om biomas-
seaffald

Bekendtggrelse 638 kaldes ogsa "Biomassebekendtgerelsen”. | denne
er der fastsat neermere regler for, hvilke biomassereststoffer, der er
lovlige at anvende som ravarer til traepillefremstilling eller som braend-
sel i ovne og kedelanlzeg — se Kapitel 3.

19.4.2 Miljggodkendelse af kedelanlaeg

Biobraendselsfyrede centralvarmeanlzeg pa under 1 MW indfyret effekt
skal ikke sage om miljggodkendelse.

For anleeg med en samlet indfyret effekt stgrre end 1 MW skal der s@-
ges om miljggodkendelse, fgr anlaegget etableres og idriftsaettes.
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Ansggning om miljggodkendelse foretages hos teknisk forvaltning i den
pageeldende kommune. Lovgivning vedr. miljggodkendelse af kedel-
anlaeg er fastlagt i Bekendtggrelse nr. 646 af 29/06/2001.

19.4.3 Emissionskrav iht. Luftvejledningen

Miljastyrelsen

Figur 19.2: | Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 2 2001 - den sékaldte
"Luftvejledning” - er emissionskravene til treepillefyrede anleeg beskre-
vet under afsnit 6, der vedrgrer energianlaeg

Int. "Luftvejledningen" er der ingen geeldende graenseveerdier for rgg-
gasemissioner fra mindre biobraendselskedler under 120 kW. Bio-
breendselskedler er dog i lighed med andre energianleeg i private boli-
ger underlagt kommunale forskrifter vedrgrende indretning og drift.

Safremt ragen fra et kedelanlaeg eller en braendeovn giver anledning til
naboklager til det kommunale miljgtilsyn, kan kommunen imidlertid pa-
byde ejeren af anlaegget at fijerne eller formindske r@ggenerne inden for
en given tidsfrist. Sker det ikke, kan kommunen forlange, at anlaegget
tages ud af drift.

Bestemmelserne vedrgrende kommunale pabud overfor forurening fra
private energianleeg findes i Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 367
om kommunale miljgforskrifter.

Inden anskaffelse af et nyt treepilleanlaeg mellem 120 kW og 1 MW bgar
det sikres, at det kan overholde felgende emissionsgraenseveerdier:

Stev: 300 mg/normal m® ter reggas ved 10% O,
CO: 500 mg/normal m® ter reggas ved 10% O,
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Skorstenshgjden bestemmes ved en OML-beregning. OML star for
Operationel Meteorologisk Luftkvalitetsmodel. OML er en beregnings-
model, som er udviklet af DMU (Danmarks Miljg Undersggelser). Til
beregning af skorstenshgjder anvendes et computerprogram, der er
udarbejdet pa basis af DMU's beregningsmodel.

For disse anlaeg geelder fglgende emissionsgreenseveerdier:

Stav 40 mg/normal m® ter reggas ved 10% O,
NO, regnet som NO, 300 mg/normal m? ter reggas ved 10% O,
Cco 625 mg/normal m® ter reggas ved 10% O,

Skorstenshgjden bestemmes ved en OML-beregning.

Disse anlaeg er reguleret i bekendtgarelse nr. 689 af 15. oktober 1990
om begreensning af emissioner af svovldioxid, kveelstofoxider og stev
fra store fyringsanleeg, som er gendret ved bekendtggrelse nr. 518 af
20. juni 1995.

For aeldre anleeg, der ikke er omfattet af bekendtggrelsen, fastseettes
emissionsgraenser, kontrol mv. pa grundlag af BAT-princippet (Best
Available Technology-princippet) ud fra en konkret vurdering.

Skorstenshgjden bestemmes ved en OML-beregning.

Pa biomassefyrede anlaeg med en indfyret effekt stgrre end 1 MW,
men mindre end 5 MW bgr emissionsgraensevaerdierne kontrolleres
ved preestationskontrol.

Biomassefyrede anleeg med en indfyret effekt p4 5 MW og derover bar
veaere forsynet med automatisk maleudstyr til maling og registrering af
folgende:

e Stgvemissionen efter opacitetsprincippet eller metoder af tilsva-
rende kvalitet.
e CO-emissionen.

Biomassefyrede anleeg med en indfyret effekt pa 5-30 MW bgar kontrol-
leres ved preaestationskontrol, om graenseveerdien for NO, er overholdt.

Biomassefyrede anleeg med en indfyret effekt pa over 1 MW bgr veere
forsynet med male- og reguleringsudstyr for oxygen (O,) til styring af
forbreendingsprocessen. Endvidere bgr anlaeeg med en indfyret effekt pa
over 30 MW forsynes med automatisk malesystem til registrering af
NO,-emissionen.

Biomassefyrede anlaeg med en indfyret effekt pa over 50 MW bgr veere
forsynet med maleudstyr for CO, stgv, NO,, og O,.

For anleeg pa 50 MW og derover henvises til bekendtgarelse nr. 689 af
15. oktober 1990 om begraensning af emissioner af svovldioxid, kveel-
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stofoxider og stgv fra store fyringsanleeg, som aendret ved bekendtge-
relse nr. 518 af 20. juni 1995.

19.5 Bioaskebekendtgorelsen

Handteringen af bioaske er fra januar 2000 blevet reguleret af Bioaske-
bekendtgarelsen’.

19.5.1 Hovedprincip og omrade

Bekendtggrelsens hovedprincip er, at naeringsstofferne fra asken skal
fares tilbage til det sted, hvor breendslet kommer fra - halmaske til mar-
ker og treeaske til skove.

Bioaskebekendtgarelsen geelder for alle treepillefyrede biobreendsels-
anleeg uanset stgrrelse, eller som det formuleres: "Bekendtgerelsen
omfatter ikke aske fra forgasning og forbreending af biomasse og bio-
masseaffald fra en enkelt eller f& husstande, nar asken tilbagefgres til
askeproducentens egne arealer, hvor biomassen/biomasseaffaldet
kommer fra".

Denne formulering er mantet pa halm og flis, hvor brugeren - fx en
landmand eller en skovejer - bruger braendsel fra sine egne arealer.
Treeet i treepiller kommer i praksis ikke fra treepillebrugerens egne area-
ler, sa traepillebrugere skal falge bekendtgarelsen.

Bekendtggrelsen seetter en raekke begraensninger for, hvordan asken
ma anvendes. Iszer askens indhold af cadmium er en afggrende faktor.
Bekendtggrelsen forteller:

e hvordan man skal opbevare asken, inden den skal udspredes
e hvor meget aske, der ma udspredes pr. hektar
e hvilke oplysninger man skal indsende til amt og kommune.

Bekendtggrelser fglges normalt af en vejledning, som i klart sprog for-
teeller hvordan bekendtggrelsen skal forstads og reglerne felges. Der er
endnu ikke kommet en vejledning til Bioaskebekendtgarelsen.

19.5.2 Markedet for biomasseaske

Bioaskebekendtgarelsen definerer et marked for biomasseasken. | be-
kendtgarelsen er producenten af aske den virksomhed, der frembringer
(eller forhandler) asken, dvs. fx det lokale treepillevarmeveerk. Brugeren
er den, der har brugsret over det areal, hvor asken udspredes, dvs.
land- eller skovbrugeren.

Deklarering
Producenten skal lave en deklaration for asken. Den skal forteelle:

e hvor asken er produceret, og af hvilke "ravarer"
¢ behandling og eventuelle begraensninger for anvendelsen
e analyseresultater - fx indhold af fosfor og tungmetaller

' BEK nr 39 af 20/01/2000
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e opbevaringsmuligheder.

Producenten skal arligt meddele til amtet hvor stor en askemeengde,
der er leveret, samt hvor asken er produceret.

Skriftlig aftale

Der skal laves en skriftlig aftale mellem producenten og brugeren, og
det er producenten, der er ansvarlig for, at ovennaevnte deklaration
folger asken og svarer til denne. Producenten skal desuden sende en
kopi af aftalen til den kommune, hvor asken skal bruges.

Den skriftlige aftale ma hgjst omhandle den maengde aske, som bruge-
ren lovligt kan anvende pa egne arealer.

Opbevaring
Inden asken udspredes, kan den opbevares

1. enten efter en kapitel 5-godkendelse jvf. miljgbeskyttelsesloven
eller overdeekket pa et opbevaringsanleeg, der er opfert og dre-
vet efter de regler, der geelder for opbevaring af husdyrgedning

3. elleri en lukket container, bigbag eller lignende

For 2 og 3 geelder, at denne form for opbevaring kun ma ske hos bru-
geren og ikke pa f.eks. varmevaerket. Asken ma ikke opbevares i stak-
ke - kun ganske kortvarigt i forbindelse med udspredning pa arealet.

Anvendelse

Asken skal indga i gedningsplanleegningen hos brugeren. Hvis aske-
maengden udger mere end 5 tons tarstof pr. ar, har brugeren pligt til at
indberette visse oplysninger til kommunen.

Skovbrugere skal fremsende oplysninger om udspredt maengde samt
et kort med angivelse af udspredningsarealer. Aske, som anvendes pa
skovarealer, kan doseres som et gennemsnit over 10 ar. De forste 3
maneder, efter der er spredt aske i en offentlig tilgeengelig skov, skal
det pa skilte frarades at plukke svampe og beer.

19.5.3 Mangder og graensevardier

Hvor meget aske, der ma spredes pa et givet areal, afhaenger af, hvor
stor et cadmiumindhold, der er i den pagaldende aske. De forskellige
asketyper deles op i kategorier bestemt af cadmiumindholdet.

Figur 19.3 viser, hvor meget treeaske, der ma spredes pa én hektar for
de forskellige kategorier. Til skovarealer ma der maksimalt tilfgres 7,5
tons terstof/ha over en 10-arig periode. Det gaelder desuden, at der
maksimalt ma tilfares 7,5 tons terstof pr. ha pr. omdrift (100 ar).
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Kategori Max. Cd-indhold Max. udbringnings-
(mg Cd pr kg TS) mangde

T1 15 0,5t TS/ha/10 ar

T2 8 1,0t TS/ha/10 ar

T3 0,5 7,5t TS/ha/10 ar

Figur 19.3: Bioaskebekendtgarelsen inddeler asken i kategorier efter
greenseveerdier for cadmium samt tilladte udbringningsmeengder. TS =
tarstof.

Der er ogsa begraensninger pa den samlede maengde fosfor, der ma
tilfares jorden. Som et gennemsnit over en trearig periode ma der hgjst
tilfares 30 kg pr. ha pr. ar. Desuden er der graenseveerdier for andre
tungmetaller, som det fremgar af figur 19.4.

Tungmetal Gransevardi (mg pr. kg TS)
Kviksglv 0,8

Bly’ 120

Nikkel 30 (60)°

Chrom 100

For brug i privat havebrug er graenseveaerdien for bly 60 mg/kg terstof og for
arsen 25 mg/kg tgrstof
% Ved indhold mellem 30 og 60 mg/kg terstof kan asken anvendes som kate-
gori T1

Figur 19.4: Bioaskebekendtgarelsens greenseveaerdier for andre tung-
metaller.
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20. Referenceanlzeg

Det bedste en kunde kan gare for at sikre sig mod problemer med at
kvalitet i anleeg, installation og service er for ringe er at kontakte refe-
renceanleeg.

Adresser pa referenceanlaeg kan fas ved henvendelse hos producenter
eller installatarer af traepilleanlaeg.

| dette kapitel er givet eksempler pa referenceanlzeg for starre anleeg:

Den Europeeiske teaterhgjskole Rgdkilde - blokvarmecentral
Himmerlands Kursuscenter, Tranum Strand - blokvarmecentral
Bedsted Fjernvarme — fjernvarmevaerk

Dybvad Varmeveerk - fiernvarmevaerk

20.1 Den europaiske teaterhgjskole i Radkilde

Ved Stege Nor pa Mgn ligger Den europaeiske teaterhgjskole - Radkil-
de, der siden 1866 har vaeret drevet efter baeredygtige principper.

Installationsar 1996
Kedlens varmeeffekt 350 kW
Arligt treepilleforbrug 160 ton

Substitueret olieforbrug 80.000 liter

Figur 20.1: Nagletal for anleegget i Radkilde

Et gennemgaende tema for undervisningen har siden 1981 veeret
“Menneskets forhold til naturen”, hvilket har veeret ganske naturligt idet
hgjskolen ligger i seerdeles skanne omgivelser.

Figur 20.2: Den europeeiske teaterhgjskole i Radkilde
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Hojskolen skiftede i september 1996 deres oprindelige oliefyr ud med
et varmeforsyningsanlaeg baseret pa treepiller.

De oprindelige tre oliecentraler brugte tilsammen 80.000 liter gasolie
per ar. De to mindste af oliefyrene er erstattet af et pillefyr med en ka-
pacitet pa 350 kW, svarende til, at der afbraendes godt 70 kg piller i
timen. Kedlen er en REKA type HKRS 300.

L]

-

Figur 20.3: Pillefyret har en kapacitet pa 350 kW, svarende til, at der
afbraendes godt 70 kg piller i timen

Der er en lagerkapacitet pa 40-50 m® en udmadningsmekanisme be-
stdende af et hydraulisk skrabegulv og en tvaersnegl der leder pillerne
til en doseringsbeholder. Herfra ledes pillerne via en skrasnegl til en
gasteet cellesluse ned i en stokersnegl, der indfyrer pillerne i kedlen.

Figur 20.4: Breendselslageret er udstyret med et skrabegulv
| forbindelse med konverteringen er der etableret et nyt distributionsnet.

Der er lagt fiernvarmeledninger til forbindelse af den tilbageblevne olie-
central, den nye pillefyrscentral og et feelleshus, der ved samme lejlig-
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hed blev konverteret fra elvarme til det nye vandbaserede distributions-
system.

Figur 20.5: Pillefyrscentralen der rummer savel breendselslager som
traepillefyr

Driftsmaessigt har udskiftningen af oliefyrene resulteret i en raekke nye
vedligeholdelsesopgaver. Den generelle pasning og vedligeholdelse af
kedlen begreenser sig til en enkelt gang om maneden, hvor kedlen skal
renses; det bruger pedellen en arbejdsdag pa. Derudover holdes der
opsyn med anlaegget, hvilket tidsmaessigt udger ca. Y2 time per dag.

Udover vedligeholdelsen af kedlen skal der temmes aske fra cyklonen
og fra bunden af kedlen. Forbruget pa hgjskolen er ca. et vognlees piller
pa 25 tons, der leveres hver anden til tredje maned af Spanvall. Af-
breendingen af 25 tons piller resulterer i en halv trillebgr aske fra cyklo-
nen og godt to trillebgre aske fra bunden af kedlen.

Konverteringen har medfert, at hgjskolen har reduceret CO,-emission-
erne med godt 150 ton, samtidigt med, at braendselsudgifterne er redu-
ceret ca. 50 procent.
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20.2 Himmerlands Kursuscenter, Tranum Strand

Himmerlands Kursuscenter, Tranum Strand ligger i den lille by Tranum
i Himmerland. Kursuscenteret er privat ejet og har en bygning pa 3.500
m?. Der er plads til 135 gaester i 40 veerelser, og folk kommer der i for-
bindelse med bade konferencer og pa ferie.

Installationsar 2001
Kedlens varmeeffekt 150 kW
Arligt traepilleforbrug 112 ton

Substitueret olieforbrug 53.000 liter

Tabel 20.6: Nagletal for anlaegget i Tranum Strand

Mange af gaesterne er fra Tyskland — tyskere som formodes at ggre sig
miljgmaessige overvejelser, nar de veelger kursuscenter. Det er en af
grundene til, at man har valgt et biomassebaseret varmesystem. Den
grgnne opvarmning er en del af profileringen overfor kunderne.

Figur 20.7: Pa Himmerlands Kursuscenter er der etableret et nyt treepil-
lefyr — uden investeringsudgifter

| september 2001 blev et 150 kW TwinHeat traepilleanleeg installeret pa
kursuscenteret. Den eksisterende oliekedel bruges nu til backup. Tree-
pilleanlzegget blev placeret i det eksisterende kedelrum, og breendsels-
lageret lige uden for bygningen. Anlaegget leverer varmt vand til rum-
opvarmning og varmt brugsvand til hele bygningen. | 1998 installerede
man en ny og meget effektiv oliekedel, men pa grund af gnsket om en
gren profil bliver denne kedel nu kun anvendt til backup.
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Figur 20.8: Det nye anlaeg til traepiller er naesten lige s& nemt at passe
som oliefyret

Varmebehovet pa kursuscenteret er pa et normalar 542.000 kWh og
det nye traepilleanleeg substituerer et arligt olieforbrug pa 53.000 liter.
Det estimerede traepilleforbrug er 112 tons per ar.

F/gur 20.9: 112 tons treepiller erstatter 53.000 liter fyr/ngsolle

Projektet er organiseret lidt usaedvanligt. VE Gruppen, en privat virk-
somhed, har investeret i traepilleanlaegget, men drift og vedligehold
forestas af den lokale varmemester. Forretningskonceptet gar ud pa, at
VE Gruppen finansierer og installerer treepillefyrede kedelanlaeg, som
sa bliver taget ned eller solgt efter kontraktens udlgb. VE Gruppens
kerneforretning er salg af traepiller, og den store interesse i at salge
biomassebaseret varme er at skabe kunder til treepillesalget.

Kursuscentret er glade for arrangementet, hvor VE Gruppen investerer
i anleegget og stiller ekspertise til radighed i forbindelse med drift og
vedligehold. Det har reduceret risikoen ved at konvertere til traepilleop-
varmning. Pa den made kan kursuscenteret f4 noget praktisk erfaring
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og se om gkonomien er tilfredsstillende, for de forpligter sig til pa et
senere tidspunkt at investere i treepilleanlzegget. Varmemesteren synes
ikke, at det nye anleeg giver meget mere arbejde end oliekedlen gjorde.
Driften er meget stabil, og han skal bare temme aske ud en gang om

ugen.

Figur 20.10: En gang om ugen skal kedlen tammes for aske

Til gengeeld for installeringen af treepilleanlaegget skal kursuscenteret
gennem en periode pa 7 ar betale VE Gruppen for den leverede varme
i henhold til det malte forbrug. Varmen produceres pa treepiller fra VE
Gruppen. VE Gruppen tilbyder normalt en varmepris, der bestar af et
fast manedligt belgb og en enhedspris per kWh. | dette tilfeelde betaler
Tranum Strand dog kun en enhedspris pa 0,41 kr/kWh, hvilket giver en
arlig varmeudagift pa 223.500 kr. Ifglge VE Gruppen bliver det en reduk-
tion af udgifterne pa 6%. Kursuscenteret forventer dog en reduktion pa
helt op til 15%.
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20.3 Bedsted Fjernvarme

Bedsted Fjernvarmeveerk ligger i Thy 25 km syd for Thisted og har 405
forbrugere. | fyringssaesonen 2001/2002 var veerkets varmesalg 7.876
MWh.

Installationsar 1984
Kedlens varmeeffekt 2,5 MW
Arligt treepilleforbrug 2.500 ton
Antal forbrugere 405

Figur 20.12: Nagletal for fiernvarmeveerket i Bedsted

Veerket har en meget typisk historie for et dansk, traepillefyret veerk. |
1963 blev veerket idriftsat med olie som braendsel med 142 forbrugere
tilsluttet. Efter den anden oliekrise i 1979 veelger veerket for at nedseette
varmeprisen at etablere en kulkedel, der dog farst etableres og idrift-
seettes i 1984. | 1989 kares de forste forsgg med anvendelse af traepil-
ler i kulkedlen.

Figur 20.13: Treepillerne afleesses under kontrollerede stovfri forhold
med lamelsluse i porten. Foto: Bedsted Fjernvarme

Veerket drives uden navneveerdige problemer, og veerket har en sund
gkonomi med en varmepris for forbrugerne, som ligger i den billige en-
de af skalaen. Bedsted Fjernvarme er gaet foran i anvendelsen af In-
ternettet, idet veaerket har etableret en hjemmeside, hvor forbrugerne
kan holde sig orienteret om nyheder, priser og gode rad.

Kedlen har en effekt pa 2,5 MW og er baseret pa kaederist-princippet.
Som backup anvendes oliekedler.
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Figur 20.14: Det gamle kulfyr, som nu anvendes til treepillefyring. Foto:
Bedsted Fjernvarme

Veerket anvender pa arsbasis ca. 2.500 tons traepiller, og der anvendes
almindeligvis treepiller af god kvalitet fra danske mgbelfabrikker. | peri-
oder er der blevet forsggt indkeb af piller fra andre leverandgrer, men
breendslet har ofte vaeret af ringe kvalitet. Specielt har man veeret uhel-
dig med en leverance fra Polen. Derfor laegger veerket i dag veegt pa at
kabe piller af god kvalitet, s& man undgar driftsstop og deraf falgende
dyr varmeproduktion pa oliekedlerne.

Figur 20.15: Et vogntog med ca. 30 tons piller leesses af pa risten i det
indendars lager. Foto: Bedsted Fjernvarme

Treepillerne ankommer med lastbil til det indendars lager, som typisk
rummer omtrent 50 tons breendsel, men der kan dog leesses op til 100
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tons i perioder. Om vinteren forsynes veerket med piller 3 gange om
ugen, mens der i sommerperioden kun leveres piller 2-3 gange om ma-
neden.

Figur 20.16: Transportband i kaelderen til pilletransport. Foto: Bedsted
Fjernvarme

Fra lageret falder traepillerne gennem en rist og ned i keelderen, hvor de
med et bandtransportsystem transporteres til fyrets forbeholder. Fra
fyrets forbeholder sker der automatisk dosering af braendsel til kedlen.
Fra forbeholderen falder treepillerne ned pa keederisten, hvor de ud-
braender.
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Figur 20.17: Aske og slagge ledes til container, der tammes pa kontrol-
leret losseplads efter behov. Foto: Bedsted Fjernvarme

Hovedparten af asken falder automatisk fra risten gennem en skakt til
en beholder med vand. | 1999 blev der monteret en cyklon til
regrensning, og flyveasken udskilles i cyklonen og ledes gennem en
kanal til den naevnte beholder, hvor den blandes med bundasken. Den
vade aske transporteres herfra til container med redler. Ifglge varme-
mesteren pa anlaegget produceres der 3-4 containerlees aske hvert ar,
svarende til ca. 25 tons aske pr. ar.
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20.4 Dybvad Varmevaerk

| Dybvad i Nordjylland opfgrte man i 1995 en ny kedel pa fijernvarme-
veerket, som i dag har 310 forbrugere. Kedlen er en 2,5 MW kedel fra
Weiss, og den blev oprindelig indkabt til fyring med traeflis.

Installationsar 1995
Kedlens varmeeffekt 2,5 MW
Arligt treepilleforbrug 1.900 ton
Antal forbrugere 310

Figur 20.18: Nagletal for fjernvarmeveerket i Dybvad

Et par gange om ugen bliver veerket forsynet med traepiller, som leve-
res til lageret, der kan indeholde et par hundrede tons. Veerket anven-
der pa arsbasis ca. 1.900 tons traepiller. Traepillerne leveres i dag alene
fra to leverandgrer, en vinduesfabrik og en mgbelfabrik. De to leveran-
dgrer producerer begge en stgrre maengde treeaffald ved deres indu-
striproduktion. Treeaffaldet anvender de selv til pilleproduktion og seel-
ger det videre til Dybvad Varmeveerk.

Figur 20.19: Fjernvarmeveerket i Dybvad. Foto: Danske Fjernvarme-
veerkers Forening

Da kedlen blev leveret var den alene forsynet med et indfyringssystem,
som er baseret pa hydraulisk indskubning af treeflis. Fra en tragt falder
flisen ned i en vandret kasse, hvorfra hydrauliske indskubbere presser
flisen ud pa risten. Fjernvarmevaerket har efterfglgende selv sgrget for
at udvide indfyringssystemet med en stokersnegl. Dermed kan man
ved mindre justeringer skifte mellem indfyring ved indskubning og med
stokersnegl. Indtil nu har man anvendt stokersneglen i sommermane-
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derne, men har anvendt indskubningssystemet om vinteren for at kun-
ne handtere den stgrre belastning.

Fordelen ved indfyring med stokersneglen er, at breendselsindfednin-
gen og dermed forbraendingen bedre kan styres. Forbrandingen sker
pa en skubberist med beveegelige risteelementer, og fyrrummet er ud-
muret, sa det kan handtere vade breendsler.

Figure 20.20: Principskitse af traepillefyret anleeg for kedelstarrelser fra
0,2-0,45 MW

I modsaetning til aeldre treepillefyrede fiernvarmeanlzeg, som typisk er
gamle kulkedler, er anlaegget i Dybvad breendselsfleksibelt. Der kan
saledes relativt enkelt skiftes mellem at anvende treepiller til at anvende
flis eller andre braendsler af en lavere kvalitet.

Anlaegget er forsynet med en multicyklon til rensning af reggassen.
Bundasken transporteres fra risten til et vandbad, hvor den blandes
med cyklonasken. Den samlede askemaengde opsamles i en container
og keares til deponi. Pa arsbasis produceres en samlet askemasngde pa
12-15 tons.
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21. Vejviser til leverandgrer af traepiller

| listerne over leverandgrer af treepiller kan du finde den leverander, der er naermest dig. Lister er
sorteret efter postnummer og er opdelt i falgende regioner:

JyllandNord
Jylland Midt
Jylland Syd
Fyn
Sjeelland

Folgende annoncgarer har bidraget til sponsering af handbogen.

d|8 Trading

TH. 3369 B8 88

DLG Trading
Vesterbrogade 4A, Axelborg
1503 Kgbenhavn V
TIf.: 3369 87 00

Sydsjeelland, gerne og Bornholm

(: EcoNordic

EcoNordic A/S
Islandsvej 8
7480 Vildbjerg
TIf.: 97 13 24 00

Lerche-Henrichsen & Mgller
Jeppe Jensensgade 42
7100 Vejle
TIf.: 7582 9277

www.dlg.dk www.econordic.dk www.lhm.dk
Jy"and Nord Hillerslev Grovvareforening Bodilsen Trading A/S

Statoil A/S

Borg. Christiansens Gade 50
900 Kgbenhavn C

TIf.: 70 135 135

Energihuset - A/S Dansk
Shell

Neerum Hovedgade 6
2850 Neaerum

TIf.: 33372000

Hydro Texaco
Strandvejen 70
2900 Hellerup
TIf.: 39 47 81 00

Dansk Traetransport A/S
Vejlevej 7, Hjgllund

7362 Hampen

TIf.. 87 98 33 22

EcoNordic A/S
Islandsvej 8
7480 Vildbjerg
TIf.: 97 13 24 00

Ballerumvej 222
7700 Thisted
TIf.. 97 98 13 55

KFK Thorsted
Hjardalsvej 13, Thorsted
7700 Thisted

TIf.: 97 97 12 77

DLG Limfjord
Mggelvej 3
7752 Snedsted
TIf.: 97 93 16 66

Hp briketter Thy -
Mors afd. Sgnderha
7752 Snedsted

TIf.: 97 93 91 29

Trennerupgaard
Biobrandsel

Oddesundvej 224, Villerslev
7755 Bedsted Thy

TIf.: 97 94 62 04

Braendegaarden
Klostermgllevej 67
7770 Vestervig
TIf.: 97 94 19 19

Dorupvej 64,
7870 Glynggre
TIf.. 9676 4191

Ny Rybjerggard
Rybjergvej 55
7870 Roslev
TIf.: 97 57 1212

VE-gruppen
Holgersgade 1
7900 Nyk. M
TIf.: 96 70 30 10

Bjerregaard Biobrandsel
Naessundvej 134

7980 Vils

TIf.: 9776 7186

Energi Danmark NRGI
Biobraendsel
Grenavej 55

8200 Arhus N

TIf.: 87 39 04 04
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OK a.m.b.a.
Ahave Parkvej 11
8260 Viby J

TIf.: 89322211

Alternativ Energi
Slotsgade 6

8550 Ryomgard
TIf.: 86394722

DLG Viborg-Bjerringbro
Feedalhgjvej 8-10

8800 Viborg

TIf.: 87 25 87 25

Grundvad Mglle
Vejlevej 90

8800 Viborg

TIf.: 87 26 40 00

Hedeselskabet
Klostermarken 12
Postboks 110
8800 Viborg

TIf.: 87 28 10 00

Miljefoder I/S
Farvergade 23 B
8800 Viborg

TIf.: 87 25 44 50

Knud Ring
Lagstarvej 14
8832 Skals

TIf.: 86 69 60 55

Danpill
Korreborgvej 21
8850 Bjerringbro
TIf.. 86 68 51 21

Teremo-Pol
Anexvej 1, Valsted
9240 Nibe

TIf.: 98 35 54 11

Flauenskjold Korn
Alborgvej 592

9330 Dronninglund
TIf.: 98 86 10 22

DLG Vendsyssel
Mglhavevej 7-9
9440 Aabybro
TIf.: 99 96 22 22

Rostrup Mglle
Rostrup Byvej 13
9510 Arden

TIf.. 98 56 62 11

DLG Himmerland
Hjedsbaekvej 69, Sarup
9530 Stavring

TIf.: 99 86 33 33

Sol & Trae
Nihgjevej 38
9530 Stevring
TIf.: 96 30 64 23

KFK Balum
Jstre Skovvej 14
9574 Balum
TIf.: 98 39 69 10

Sorensen Transport &
Handel

Skarpingvej 44, Siem
9575 Terndrup

TIf.: 98 33 53 30

Dangront

Birkevej 58, Hornum
9600 Aars

TIf.: 98 62 24 66

DLG Vesthimmerland
Vestvej 2

9600 Aars

TIf.: 98 62 15 22

KFK Ngrager
Grynderupvejen 3
9610 Ngrager
TIf.: 98 56 95 10

Vester Hornum Smede- og
VVS Forretning

Risevej 1

9640 Farsg

TIf.: 98 66 30 68

Midtfjords Bioenergi
Bejstrupvej 260
9690 Fijerritslev
TIf.: 98 22 10 24

KFK Bronderslev
Jstergade 94-102
9700 Brenderslev
TIf.: 98 83 80 10

Nordjysk Biobraendsel
Gjerndrupvej 36

Oster Brgnderslev
9700 Bregnderslev

TIf.: 9881 1554

Nordjysk-Bioenergi
Kvaedevej 11, Serritslev
9700 Brgnderslev

TIf.: 98 83 77 01

Nordjysk Andel
Borupvej 29
9760 Vra

TIf.: 96 67 02 00

KFK Hjerring

Johs. E. Rasmussens Vej 1
9800 Hjarring

TIf.: 98 91 11 00

Harald Thomsen A/S
Bredgade 92

9830 Taars

TIf.: 98 96 14 55

RW Energi
Narrebro 1

9881 Bindslev
TIf.: 98 93 81 10

Rode & Rode
Stenhgjvej 336
9900 Frederikshavn
TIf.: 9847 5155

Laesso Temmerhandel A/S
Vesterg Havnegade 8

9940 Leeso

TIf.: 98 49 90 03

KFK Nordjylland
TIf.: 98 98 12 00
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Jylland Midt

Statoil A/S

Borg. Christiansens Gade 50
900 Kgbenhavn C

TIf.: 70 135135

Energihuset - A/S Dansk
Shell

Neerum Hovedgade 6
2850 Naerum

TIf.: 33372000

Hydro Texaco
Strandvejen 70
2900 Hellerup
TIf.: 39 47 81 00

KFK Nr. Nebel
Borkvej 63

6830 Narre Nebel
TIf.: 7525 44 10

Glgod Biobraendsel
Hovvej 3, Hjedding
6870 Qlgod

TIf.. 7524 12 20

DLG Vest
Strellevvej 16, Lyne
Postbox 50

6880 Tarm

TIf.: 96 48 38 38

Skjern A Andel
Storegade 36, Borris
6900 Skjern

TIf.: 97 36 64 44

KFK Herborg
Mollevej 14, Herborg
6920 Videbaek

TIf.: 96 94 08 10

KFK Ringkabing
Vesterkaer 16
6950 Ringkabing
TIf.: 97 34 39 10

Ringkebingegnens Andels
Grovvareforening
Hovervej 17-19

P.O. Box 80, Hee

6950 Ringkabing

TIf.: 97 33 50 11

DLG Midtvest
Spjaldgardvej 3
6971 Spjald
TIf.: 96 94 49 49

Dansk Trzaetransport A/S
Vejlevej 7, Hjollund

7362 Hampen

TIf.: 87 98 33 22

KFK Herning

Mads Eg Damgaards Vej 62
7400 Herning

TIf.: 97 26 75 10

Miljafoder I/S
Nygade 95 C
7430 lkast

TIf.: 97 15 50 55

Gronhgj Molle
Menstedvej 13, Grgnhgj
7470 Karup

TIf.: 86 66 12 44

EcoNordic A/S
Islandsvej 8
7480 Vildbjerg
TIf.. 97 13 24 00

DLG Holstebro
Mads Bjerresvej 2
7500 Holstebro
TIf.: 97 42 31 66

Elite Mgllen
Struervej 126
7500 Holstebro
TIf.: 97 42 01 52

Hegn og Grovvare
Viborgvej 227, Skave
7500 Holstebro

TIf.: 97 46 81 22

DLG Nordvest
Ngrgardsvej 1
7570 Vemb

TIf.: 97 48 13 00

KB Trae
Senderskovvej 7
7650 Bavlingbjerg
TIf.: 97 88 56 74

Vestjysk Pejseservice Aps.
Grgnsmgllevej 7

7660 Beekmarksbro

TIf.: 21 29 84 83

Nordvest Foder
Handveaerkervej 1, Hvidbjerg
7790 Thyholm

TIf.. 97 87 24 00

DLG Skive

Havnevej 47, Postbox 40
7800 Havnen

TIf.: 97 52 44 33

Landbrugets Internet
Handel A/S

Ballingvej 62B, Hem
7800 Skive

TIf.. 9753 1777

Energi Danmark NRGI
Biobraendsel
Grenavej 55

8200 Arhus N

TIf.: 87 39 04 04

BraendselXperten
Lyngbygaardsvej 50
8220 Brabrand

TIf.. 8747 0707

OK a.m.b.a.
Ahave Parkvej 11
8260 Viby J

TIf.: 89322211

KFK Odder
Hgjmarksvej 1
8300 Odder
TIf.. 86 55 28 10

DLG Samsgo

Kasen 57, Kolby Kas
8305 Samsg

TIf.: 86 59 15 99

KFK Samsg
Avej 10, Ballen
8305 Samsg
TIf.: 86 59 15 11

Aarhusegnens Andel
Silkeborgvej 21-27
8464 Galten

TIf.: 86 94 30 11
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LH Foder

Skjoldhgjvej 38, Lading
8471 Sabro

TIf.: 86 94 92 77

Djurs Energicenter
Industrivej 19

8500 Ryomgard
TIf.: 86 39 41 22

Pindstrup Bioenergi
Randersvej 29, Pindstrup
8544 Mgrke

TIf.: 8637 7811

Alternativ Energi
Slotsgade 6

8550 Ryomgard
TIf.: 86394722

Djurs EnergiCenter
Industrivej 19

8550 Ryomgard

TIf.: 86394122

KFK Lyngby
Obdrupvej 33, Lyngby
8570 Trustrup

TIf.: 86 30 95 10

DLG Djursland
Laenvej 34, Postbox 10
8585 Glaesborg
TIf.: 86 38 72 88

Dansk Briket & Spaner
Skivevej 41, Thorning
8620 Kjellerup

TIf.: 8688 9800

KFK Kjellerup
Parallelvej 8
8620 Kjellerup
TIf.: 86 88 68 10

Hj Trading
Emborgvej 32
8660 Skanderborg
TIf.: 86 8987 73

Sdr. Vissing Landhandel
ApS

Gudenavej 36

8740 Breedstrup

TIf.. 7575 46 40

LH Foder / Gudena
Terp Skovvej 7, Terp
8860 Ulstrup

TIf.: 86 46 46 99

DLG Randers/Midtjylland
Toldbodgade 6A, Havnen
8900 Randers

TIf.: 8913 0100

Randers Kul Kompagni
Kulhomsvej 7

8900 Randers

TIf.: 8643 0700

Abildgaard Braendsel
Torndalsve;j 1

9500 Hobro

TIf.: 98 52 48 97

Skelund Skoventreprise
Norkaervej 37, Skelund
9560 Hadsund

TIf.: 98 58 56 96

Dangront

Birkevej 58, Hornum
9600 Aars

TIf.: 98 62 24 66

KFK Midtjylland
TIf.: 70 42 43 43
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Jylland Syd

Statoil A/S

Borg. Christiansens Gade 50
900 Kgbenhavn C

TIf.: 70 135135

Energihuset - A/S Dansk
Shell

Neerum Hovedgade 6
2850 Neaerum

TIf.: 33372000

Hydro Texaco
Strandvejen 70
2900 Hellerup
TIf.: 39 47 81 00

Hjaltelin Agro

Caspar Myllresgade 32
6000 Kolding

TIf.: 7552 1655

Kolding Omegns Foderstof
& Gagdningsforening
Havnen Syd

6000 Kolding

TIf.: 76 34 38 00

HS Stokerbrandsel
Seggelundsvej 99
6070 Christiansfeld
TIf.

SAG
Hansborggade 16
6100 Haderslev
TIf.: 7353 1300

Sydjysk Stoker
Branderupvej 4
6240 Lagumkloster
TIf.: 74 74 59 12

KFK Bredebro
Abterpvej 15
6261 Bredebro
TIf.: 74 71 67 10

Hans Sgnniksen A/S
Mgllevej 41

6270 Tander

TIf.: 74 73 83 33

KFK Mommark
Mommarkvej 399, Mommark
6470 Sydals

TIf.: 74 40 55 10

Moldau Import
Fabriksvej 8
6500 Vojens
TIf.: 7454 2828

KFK Toftlund
Thurgvej 6
6520 Toftlund
TIf.: 74 51 40 10

Nasskov Traepiller
Rangstrupvej 30, Rangstrup
6534 Agerskov

TIf.. 74 51 92 53

KFK Sommersted
Ingenigrvej 1

6560 Sommersted
TIf.: 74 50 61 10

Agroland A/S
Pantoevej 10
6580 Vamdrup
TIf.: 76 92 29 00

FlexWood I/S
Laeborgvej 15
6600 Vejen

TIf.: 75368687

Spanvall A/S
Gestenvej 40
6600 Vejen

TIf.: 75 36 53 74

Vejen Traindustri
Sendergade 111
6600 Vejen

TIf.

Rodding Biobraendsel
Galgetoften 69

6630 Rgdding

TIf.: 75 80 33 33

DLG Syd
Ladelundvej 32
6650 Brgrup
TIf.: 76 60 08 00

KFK Sejstrup
Puggardsvej 4, Sejstrup
6740 Bramming

TIf.: 76 56 80 10

Sydvestjysk Andel
Hedemarksvej
6740 Bramming
TIf.. 7517 34 22

Vejrup Andels
Grovvareforening
6740 Bramming
TIf.: 7519 00 54

Nzsbjerg Foderstofforening
Knoldeflodvej 99

6800 Varde

TIf.: 7526 71 66

B2B Agro
Dannevirkevej 6, 1
7000 Fredericia
TIf.: 70 20 00 35

Den lokale andel
Centerhavnsvej 13
7000 Fredericia
TIf.: 792121 21

Kgbmand Thomassen
Tiufkjeer

7000 Fredericia

TIf.: 75 86 05 11

LHM,

Lerche-Henrichsen & Mgller
Jeppe Jensensgade 42

7100 Vejle

TIf.: 7582 9277

Lokal Brugsen
Jennumvej 163, Jennum
7100 Vejle

TIf.. 7588 14 16

Vonge Mgalle
Tinnetvej 1
7173 Vonge
TIf.: 7580 33 33

Gronbjerg Molle
Hovedgaden 25, Grgnbjerg
7323 Give

TIf.. 7534 40 14
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Dansk Traetransport A/S
Vejlevej 7, Hjgllund

7362 Hampen

TIf.: 87 98 33 22

Energi Danmark NRGI
Biobraendsel
Grenavej 55

8200 Arhus N

TIf.: 87 39 04 04

OK a.m.b.a.
Anhave Parkvej 11
8260 Viby J

TIf.: 89322211

Alternativ Energi
Slotsgade 6

8550 Ryomgard
TIf.: 86394722

Flex Heat

Bisholt Mgllevej 5, Glud
8700 Horsens

TIf.: 7568 2610

Guldager Energi A/S
Frederiksberggade 25
8700 Horsens

TIf.: 7562 2266

Guldager Energi A/S
Grgnlandvej 28 D
8700 Horsens

TIf.: 75 62 22 66

DLG Ostjylland
Bleesbjergvej 46
8722 Hedensted
TIf.. 76 75 22 22

KFK Baastrup
Baastrupvej 26 & 29A
8722 Baastrup

TIf.: 7589 97 10

S P Foder og Energi I/S
Birkholmvej 2

8752 Jstbirk

TIf.: 76 69 00 10

Dangrent

Birkevej 58, Hornum
9600 Aars

TIf.: 98 62 24 66

KFK Sydjylland
TIf.: 70 4243 43
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Fyn

Statoil A/S

Borg. Christiansens Gade 50
900 Kgbenhavn C

TIf.: 70 135135

Energihuset - A/S Dansk
Shell

Neerum Hovedgade 6
2850 Naerum

TIf.: 33372000

Hydro Texaco
Strandvejen 70
2900 Hellerup
TIf.: 39 47 81 00

FAF

Gl. Havnekaj 25
5100 Odense C
TIf.: 63 14 63 14

Uggerslev Mgalle
Petersmindevej 12, Uggerslev
5450 Otterup

TIf.. 64 85 13 45

HGO Harndrup
Algkkevej 3

5463 Harndrup
TIf.: 7023 2383

Foderstofforeningen SAB
Bredgade 22

5485 Skamby

TIf.: 63 8522 00

Interforst K/S
Blakildevej 8, Stubberup
5610 Assens

TIf.: 64 79 10 75

Maritim Landhandel
Barlgsevej 18

5610 Assens

TIf.: 64 79 16 82

KFK Frankfri
Hellevad 16, Frankfri
5690 Tommerup
TIf.: 64 75 22 30

Rynkeby Mglle I/S
Rynkeby Mglle vej 1
5750 Ringe

TIf.: 62 62 20 42

Tarup Mglle
Mgllevej 26, Tarup
5792 Arslev

TIf.: 65 97 20 30

Rosager ApS
Gudmevej 14
5874 Hesselager
TIf.:

Hojlund Molle
Jrbaekvej 68

5892 Gudbjerg Sydfyn
TIf.: 62251136

L.P. Weidemann A/S
P.E. Lokkevej 1

5900 Rudkgbing

TIf.: 62 51 36 20

Bregninge Mglle
Vester Bregninge 40
5970 Araskabing
TIf.: 62 58 13 06

Fyns Andels foderstof
forretning - FAF

St. Rise Landevej 22
5970 Araskabing

TIf.: 6252 1080

Aro Kul- og Olie
FAErgskebing Havn 21
5970 Araskabing
TIf.: 6252 1185

Dansk Trzaetransport A/S
Vejlevej 7, Hjgllund

7362 Hampen

TIf.: 87 98 33 22

Energi Danmark NRGI
Biobrandsel
Grenavej 55

8200 Arhus N

TIf.: 87 39 04 04

OK a.m.b.a.
Anhave Parkvej 11
8260 Viby J

TIf.: 89322211

Alternativ Energi
Slotsgade 6

8550 Ryomgard
TIf.: 86394722

Dangrgnt

Birkevej 58, Hornum
9600 Aars

TIf.: 98 62 24 66

KFK Fyn
TIf.: 66 12 17 85
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Sjeelland

Statoil A/S

Borg. Christiansens Gade 50
900 Kgbenhavn C

TIf.: 70 135135

DLG Trading
Vesterbrogade 4A, Axelborg
1503 Kgbenhavn V

TIf.: 33 69 87 00

JOPA A/S
Nordholmen 13
2650 Hvidovre
TIf.: 36 77 55 60

Nordstrem Handel
Gl. Kgge Landevej 63
2680 Solrad Strand
TIf.: 56 14 01 54

EcoNordic A/S
Islandsvej 8
7480 Vildbjerg
TIf.: 97 1324 00

Energihuset - A/S Dansk
Shell

Neerum Hovedgade 6
2850 Neaerum

TIf.: 33372000

Hydro Texaco
Strandvejen 70
2900 Hellerup
TIf.: 3947 8100

Dantrae

Gribskovvej 7, Kagerup
3200 Helsinge

TIf.. 48 79 13 66

NAG Isenkram Amba
Vestergade 12

3200 Helsinge

TIf.. 48 79 55 23

Tastrup Braendesalg
Hvedstrupvej 16, Herringlgse
3670 Veksg

TIf.: 4920 2208

MLK Roskilde
Teglveerksvej 25
4000 Roskilde
TIf.: 70 22 70 90

HC Handelscenter, Venslev
HC Vej 8

Postbox 10 Venslev

4050 Skibby

TIf.:

Biobrandsel Sjalland
Allindelillevej 11

4100 Ringsted

TIf.: 57 60 00 03

DLG Sjalland Nord
Thorsvej 21, Postbox 266
4100 Ringsted

TIf.: 57 68 01 01

KFK Ringsted
Jeettevej 11
4100 Ringsted
TIf.. 5760 11 10

Lars Meldgaard
Allindelillevej 11
4100 Ringsted

TIf.: 57 60 00 03

Goarslev Skovindustri A/S
Jrnekildevej 7, Drslevvester
4173 Fjenneslev

TIf.: 57 80 82 81

Lundemollen
Fuglebjerglundvej 7
4250 Fuglebjerg
TIf.: 55461344

Sydvestsjallands Andels
Grovvareforening
Lodsvej 10

4261 Dalmose

TIf.: 58 18 81 88

Flemming Boman Trading
Labeek 2, 3.tv

4300 Holbaek

TIf.: 5943 0178

Bioren A/S
Vognserup 6
4420 Regstrup
TIf.: 5926 4605

Spanvall A/S
Tissavej 39-41

4490 Jerslev Sjeelland
TIf.: 5825 0033

Vallekilde-Harve Andels
Grovvareforretning
Hovvej 8

4534 Harve

TIf.: 59 65 61 68

Bionova Energi ApS
Mejerivej

4560 Vig

TIf.: 593172 00

C.M.I ApS
Soendre vaenge 19
4560 Vig

TIf.: 59317200

Brandselsgarden
Svenstrupgardsvej 1
4572 Nr. Asmindrup
TIf.: 59-312-312

J.0. Trading
Orsted Bygade 5
4622 Havdrup
TIf.: 4618 0001

Dansk Traetransport A/S
Vejlevej 7, Hjollund

7362 Hampen

TIf.: 87 98 33 22

Energi Danmark NRGI
Biobraendsel
Grenavej 55

8200 Arhus N

TIf.: 87 39 04 04

OK a.m.b.a.
Ahave Parkvej 11
8260 Viby J

TIf.: 89322211

Alternativ Energi
Slotsgade 6

8550 Ryomgard
TIf.: 86394722

Dangront

Birkevej 58, Hornum
9600 Aars

TIf.: 98 62 24 66
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Sydsjalland, Gerne
og Bornholm

Statoil A/S

Borg. Christiansens Gade 50
900 Kgbenhavn C

TIf.: 70 135135

EcoNordic A/S
Islandsvej 8
7480 Vildbjerg
TIf.: 97 13 24 00

Energihuset - A/S Dansk
Shell

Neerum Hovedgade 6
2850 Neerum

TIf.: 33372000

Hydro Texaco
Strandvejen 70
2900 Hellerup
TIf.: 39 47 81 00

Bornhoms Andels
Foderstofforretning
Nellikegade 2

3700 Rgnne

TIf.: 56 95 02 05

HP Briketter - Damgaard
Biobraendsel
Havrehgjvej 10

3751 Ostermarie

TIf.. 5647 0757

Vemmetofte Gront
Vemmetoftevej 11
4640 Fakse

TIf.: 5371 0186

Ostsjallands Andel
Kggevej 55, P.O. Box 64
4653 Karise

TIf.: 56 78 90 00

KFK Barse
Korndrevet 4, Barse
4720 Preesto

TIf.: 5598 05 10

DLG Sydsjalland-Mgn
Sydhavnsvej 6

4760 Vordingborg

TIf.: 55 3501 00

AB Service
Ankervej 20
4800 Nykgbing F.
TIf.: 5413 2019

KFK Nykgbing F
Femggade 4, Havnen
4800 Nykgbing F

TIf.: 54 82 39 10

Statoil Energi
Askggade 2
4800 Nykgbing F.
TIf.: 54853488

Loka Biobrandsel
Algestrupvej 1, Maglebreende
4850 Stubbekgbing

TIf.: 5444 2424

Ostsjellands Andel Amba
Skarringevej 2 B

4850 Stubbekgbing

TIf.: 54 43 80 11

Kappegardens
Miljgbraendsel I/S
Eskilstrup Vestergade 77
4863 Eskilstrup

TIf.: 4045 6388

Skotte Per Ostergreen
Rosmarksvej 14

4900 Nakskov

TIf.: 5494 8323

DLG/Qvade Lolland-Falster
Torvet 3

4930 Maribo

TIf.: 54 78 11 11

Ostsjellands Andel Amba
Havnepladsen 5
4941 Bandholm
TIf.: 54 78 74 70

Miljo Varme
Keldernaes Hovvej 4
4952 Stokkemarke
TIf.: 5471 14 13

Ostsjellands Andel Amba
Jster Skovbyvej 16

4983 Dannemare

TIf.: 54 94 45 61

Hedeselskabet
Kogangen 13
4990 Sakskabing
TIf.: 5470 6998

LOKA Biobrandsel
Lille Slemmingevej 33
4990 Sakskabing

TIf.: 54777172

Ostsjellands Andel Amba
Ngrregardsvej 28

4990 Sakskgbing

TIf.: 54 77 91 11

Dansk Traetransport A/S
Vejlevej 7, Hjollund

7362 Hampen

TIf.: 87 98 33 22

Energi Danmark NRGI
Biobraendsel
Grenavej 55

8200 Arhus N

TIf.: 87 39 04 04

OK a.m.b.a.
Ahave Parkvej 11
8260 Viby J

TIf.: 89322211

Alternativ Energi
Slotsgade 6

8550 Ryomgard
TIf.: 86394722

Dangront

Birkevej 58, Hornum
9600 Aars

TIf.: 98 62 24 66

KFK Storstremmen
TIf.: 54 85 27 22
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22. Vejviser til leverandgrer af traepille- og brikette-
ringsanlag

C.F. Nielsens Maskinfabrik a/s

Solbjergvej 19

9574 Beelum

TIf.: 98337400

Hovedprodukter: CFN og SHB briketteringsanleeg, Anleeg til knusning og presning

Champion Danmark A/S

Norgesvej 3A

6101 Haderslev

TIf.. 74527477

Hovedprodukter: Swiss-Combi tarrings- og pelleteringsanlaeg, Warren & Berg cubepresser

Geert Olesens Maskinfabrik Aps

Norgesvej 3A

6100 Haderslev

TIf.: 74532969

Hovedprodukter: Kahl fladmatricepresser, Holzmag briketpressser, Bogma briketpresser

H.F. Lund

Bagvadvej 110

7183 Randbagl

TIf.: 75885411

Hovedprodukter: Kahl fladmatricepresser

H.H. Maskiner

Storhaven 7

7100 Vejle

TIf.: 76400200

Hovedprodukter: Miinch Edelstahl Gmbh

Interpart A/S

Skaerbeekmgllevej 22

5500 Middelfart

TIf.: 64418393

Hovedprodukter: CPM-pillepresser, BP briketpresser

Maskinfabrikken ACTA A/S

Industrivej 9

5260 Odense S

TIf.: 66150400

Hovedprodukter: ACTA neddelere og knusere, CFN briketpresser, Warren &Berg
cubepresser

Sprout-Matador

Glentevej 5 -7

6705 Esbjerg @

TIf.: 72160300

Hovedprodukter: Sprout — Matador pelleteringsanlaeg
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23. Vejviser til stoker og kedelleverandorer

Listen over leverandarer af lgse stokere og kedler til traepiller er sorteret alfabetisk.

Felgende annoncgarer har bidraget til sponsering af handbogen.

BAXI

BAXI A/S

Smedevej

6880 Tarm
TIf.: 97371511
www.baxi.dk

HEAT

Twin Heat
Ngrrevangen 7
9631 Gedsted
TIf.: 98645222

www.twinheat.dk

Lose stokere

CN Maskinfabrik
Skovlgkkevej 4, Tiset
6510 Gram

TIf.: 74821919
Ydelser, kW: 5,8-46

Dan Trim Energi og El Aps
Badkervej 2

7480 Vildbjerg

TIf.: 97133400

Ydelser, kW: 6,1-55

Danvarme Ventilation og
Maskinfabrik
Falkevej14-20

7860 Spattrup

TIf.: 97527233

Ydelser, kW: 8,5-28

E. H. Stoker

Hedevej 4, Barde

6920 Videbeek

TIf.: 97175427 | 97164206
Ydelser, kKW: 7-26

Energihuset A/S Dansk
Shell

Neerum Hovedgade 6
2850 Naerum

TIf.: 33372000

Ydelser, kW: 3,2-19

ES-Smedie
Veggerslevvej 11, Voldby
8500 Grena

TIf.: 86332055

Ydelser, kW: 8,6-34

Firma Sgren Sgrensen
Elmevej 20

9500 Hobro

TIf.: 98511548

Ydelser, kW: 4,3-15

Himmestrup Smedie
Himmestrupvej 33
8850 Bjerringbro

TIf.: 86686332
Ydelser, kW: 9-36

Joma Smede &
Maskinvarksted
Preestbrovej 157

7950 Erslev

TIf.: 97741085 / 74745912
Ydelser, kW: 6-22

LS-Stoker & VVS

Maltvej 19

9700 Brenderslev

TIf.: 98801122 / 23348275
Ydelser, kW: 5,9-22

Manna Stoker
Jens Thisevej 5
9700 Brognderslev
TIf.: 98887266
Ydelser, kW: 9,2-37

Multistoker ApS
Lundensvej 6

9300 Saby

TIf.: 98466166 / 96217080
Ydelser, kW: 6,4-25

Nordjysk Bioenergi
Vangen 22

9760 Vra

TIf.: 98837701
Ydelser, kW: 2,8-17

Overdahl Kedler ApS
Hjallerup

Hjallerupvej 21

9320 Hijallerup

TIf.: 98281606
Ydelser, kW: 4,9-37

Power-Matic ApS
Blommevej 28
8900 Randers

TIf.: 86409142
Ydelser, kW: 6,7-75

PVM Bio Energi
Hovedgaden 16 E
9640 Farsg

TIf.. 40188988
Ydelser, kW: 5,8-21

Sydthy Maskin Center ApS
Ngrregade 15

7760 Hurup Thy

TIf.: 97951044

Ydelser, kW: 3,8-13

Twin Heat/ TT Smede- og
Maskinvarksted I/S
Ngrrevangen 7

9631 Gedsted

TIf.: 98645222

Ydelser, kW: 6,3-45
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Kedelanlag

BAXI A/S
Smedevej

6880 Tarm

TIf.: 97371511
Ydelser, kW: 3,9-43

CN Maskinfabrik
Skovlgkkevej 4, Tiset
6510 Gram

TIf.: 74821919
Ydelser, kW: 4,3-15

Karby Smede- og
Maskinvaerksted
Naessundvej 440
7960 Karby

TIf.: 97761072
Ydelser, kW: 4,7-20

Maskinfabrikken Faust ApS

Vester Fjordvej 2, Mou
9280 Storvorde

TIf.: 98311055
Ydelser, kW: 35-140

Maskinfabrikken Lin-Ka
Postboks 2

6940 Lem

TIf.: 97341655

Ydelser, kW: 6,9-259

Maskinfabrikken Reka A/S

Vestvej 7

9600 Aars

TIf.: 98624011
Ydelser, kW: 3,1-103

Multistoker ApS
Lundensvej 6

9300 Saby

TIf.; 98466166 / 96217080
Ydelser, kW: 3,1-11

Nordisk Sol & Vind
Gyldenlakvej 39
2300 Kgbenhavn S
TIf.: 33529050
Ydelser, kW: 5,4-19

Passat Energi A/S
Vestergade 36, @rum
8830 Tjele

TIf.: 86652100
Ydelser, kW: 3-227

Pilevang AS
Havrebjergvej 57
4100 Ringsted

TIf.: 57611956
Ydelser, kW: 8,6-30

Primdal & Haugesen A/S
Bjgrnevej 8

7800 Skive

TIf.: 70238811

Ydelser, kW: 2,3-47

REFO ENERGI
Vordingborgvej 35
Svansbjerg 15
4690 Kgge

TIf.: 23313316
Ydelser, kW: 6,9-37

Uni-Boilers ApS

M. A. Schultz Vej 6
9000 Aalborg

TIf.: 98124047
Ydelser, kW: 3,6-103

Twin Heat/ TT Smede- og

Maskinvarksted I/S
Ngrrevangen 7

9631 Gedsted

TIf.: 98645222
Ydelser, kW: 6,3-45
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24. Vejviser til certificerede installaterer af traepilleanlaeg

| listerne over certificerede installatgrer af treepilleanleeg kan du finde den installater, der er neer-
mest dig. Listen er sorteret efter postnummer og er opdelt i fglgende regioner:

Jylland Nord
Jylland Midt
Jylland Syd
Fyn
Sjeelland

Sydsjeelland, Gerne og Bornholm

Listerne kan downloades fra handbogens hjemmeside.

Jylland Nord

Bent's VVS A/S
Handveerkervej 20
7700 Thisted

TIf.. 97 98 18 76

Nors VVS og
Blikkenslagerforretnig
Kirkebyvej 22

7700 Thisted

TIf.: 97981273

Hovservej Smedie
Hovsgrvej 17

7700 Thisted

TIf.: 97 9971 24

J Hundahl A/S
Hjulmagervej 7
7700 Thisted
TIf.: 96 17 84 00

Skjoldborg Smede og
Maskinfabrik
Langebeksvej 22

7700 Thisted

TIf.. 97 9312 77

Brdr Jensen VVS
Strandbakken 11
7700 Thisted

TIf.: 97 92 35 02

Brund Smedie ApS
Ballerumvej 118, Brund
7700 Thisted

TIf.: 97 92 37 34

Kjeldstrup Smede- og
Maskinforretning
Brundvej 22

7700 Thisted

TIf.: 97 98 52 11

Hannaes Smede- og VVS-
forretning

Temmerbyvej 174

7742 Veslgs

TIf.: 97 99 34 34

Oslos Smede og VVS
Forretning

Vejlevejen 33, Jslgs
7742 Veslgs

TIf.: 97 99 33 80

Aarup VVS

Arup Byvej 19, Arup
7752 Snedsted

TIf.: 97 9344 70

Smede og VVS-firmaet
BRDR Knatrup I/S
Mggelvej 1, Stagstrup
7752 Snedsted

TIf.: 97 93 10 74

Gl. Bedsted VVS
Jstergade 5

7755 Bedsted Thy
TIf.: 97 94 59 00

Thy-Varmeteknik
Virkevej 5

7755 Bedsted Thy
TIf.: 97 94 40 20

Nr. Saby VVS &
Manskinforretning
Viborgvej 288

7860 Spattrup

TIf.: 97 63 51 13

Oddense Smede og
Maskinvarksted
Torvet 14

7860 Spattrup

TIf.. 97 58 10 02

Preben Hald's Maskinfabrik
ApS

Ringvej 6

7860 Spattrup

TIf.: 97 56 82 33

Breum Smedie VVS
Forretning
Klostervej 16

7870 Roslev

TIf.. 97 57 64 06
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Thorum Smede- og
Maskinforretning
Guldkysten 6, Thorum
7870 Roslev

TIf.: 97 59 70 54

K.P. Rorteknik
Sallingsundvej 8
7870 Roslev
TIf.: 97 57 20 90

Kaptains Smede & VVS
Bystedvej 2, Durup

7870 Roslev

TIf.: 97 59 25 44

Junget Smede- og
Maskinforretning
Fjordvej 93, Junget
7870 Roslev

TIf.. 97 59 71 02

Salling VVS ApS
Hesthgjvej 5
7870 Roslev

TIf.: 97 57 16 44

Hans og Margrethe
Hovgaard

Syrenvej 35, Breum
7870 Roslev

TIf.: 97 57 64 75

Henri Andre Sohn Pedersen
Bjerregards Bakke 18,
Nederby

7884 Fur

TIf.: 97 59 32 28

Vildsund Smede- og
Maskinvaerksted
Asvej 50, Vilsund
7900 Nykgbing M
TIf.: 97 93 11 33

Morso VVS og Gasservice
Heltoften 51, Flade

7900 Nykgbing M

TIf.: 97 74 04 40

Jorgen Kudsk
N.A. Christensvej
7900 Nykgbing M
TIf.: 40 35 14 25

Sejerslev Smede- og
Maskinforretning
Skranderupvej 15, Sejerslev
7900 Nykabing M

TIf.. 97 7510 41

Brandselsforeningen
N. A. Christensensvej 20
7900 Nykgbing M

TIf.: 97 72 08 33

Torup Smedie A/S
Torupvej 4

7950 Erslev

TIf.: 97 74 11 05

Joma Smede &
Maskinvarksted
Praestbrovej 157
7950 Erslev

TIf.: 97 74 10 85

Sydmors VVS
Ngrvej 32

7960 Karby
TIf.: 97 76 25 71

Karby Smede-og
Maskinvarksted
Naessundvej 440

7960 Karby

TIf.. 97 76 10 72

Sten Nyby Larsen VVS
Sendenom 17, Emb
7990 Jster Assels

TIf.: 97 76 21 19

Ejlers Smedie og
Maskinvarksted
Meelkevejen 20
7990 Oster Assels
TIf.: 97 76 49 99

BJ-STAL A/S
Lundvej 38
8800 Viborg
TIf.: 86 61 38 77

Jorn Jasper
Nabevej 3

8800 Viborg
TIf.: 86 63 90 90

Hald Ege VVS
Vejlevej 23
8800 Viborg
TIf.: 86 63 84 34

Torkild Dgssing
Finderupvej 71, Finderup
8800 Viborg

TIf.. 86 64 71 78

Abc-VVS ApS
Liseborgvej 51
8800 Viborg
TIf.: 86 62 17 00

Larsen Fly VVS Installator
Norgesvej 1

8800 Viborg

TIf.: 86 60 10 88

Vejrumbro Smede- og
Maskinforretning

Gl. Viborgvej 20, Vejrumbro
8830 Tjele

TIf.: 86 65 42 66

Hammerhgj Smede-
Maskinforretning
Stadionvej 2

8830 Tjele

TIf.: 86 45 10 29

Vammen Smede- og
Maskinforretning
Ngrregade 12, Vammen
8830 Tjele

TIf.: 86 69 00 01

Rodgaard's VVS
Ngrregade 40
8830 Tjele

TIf.: 86 69 00 69

Tjele - Purhus Stal og VVS
Vorningvej 92

8830 Tjele

TIf.: 86 45 11 22

Kolsen Smedie og Blik
Brunbankevej 45

8831 Lagstrup

TIf.: 86 64 25 45
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Skals Smede og
Maskinforretning ApS
Vesterled 18

8832 Skals

TIf.: 86 69 40 63

Hjermind Smedie A/S
Hjermind Byvej 21, Hjermind
8850 Bjerringbro

TIf.: 86 68 38 11

Byens VVS
Stenhgjen 7
8850 Bjerringbro
TIf.: 86 68 43 61

Nibe Varme og Sanitet
J. Petersensvej

9240 Nibe

TIf.: 98 3532 80

Poul Jensen Oliefyrsservice
Morten Vinges Vej 39,
Senderho

9240 Nibe

TIf.: 98 34 11 67

Borup Smeden
Borupvej 32
9240 Nibe

TIf.: 40 20 92 33

Skeltek
Alborgvej 74
9280 Storvorde
TIf.: 98 31 16 26

Maskinfabrikken Faust ApS
Vesterfjordvej 2
9280 Storvorde
TIf.: 98 31 10 55

Svend Nielsen ApS
Ternevej 19

9300 Saby

TIf.: 98 46 01 27

VVS Installateren ApS
Kirkevej 22

9310 Vodskov

TIf.: 98 29 31 10

Varmesmeden Klokkerholm
El & VVS-Service

Klgvervej 1, kl, Klokkerholm
9320 Hijallerup

TIf.: 98 28 44 11

Klokkerholmsmedie og VVS
Borgergade 21, Klokkerholm
9320 Hijallerup

TIf.: 98 28 40 58

Hjallerup VVS
Gartlervej 11
9320 Hijallerup
TIf.: 98 28 15 16

Asaa-Dronninglund VVS
Stremgade 5

9330 Dronninglund

TIf.: 98 84 34 22

Agersted Smedie og
Maskinvaerksted
Dronninglundvej 16, Agersted
9330 Dronninglund

TIf.: 98 85 40 28

Bronden Blik
Flavenskjoldvej 15
9352 Dybvad

TIf.: 98 86 92 59

Gancon
Skivevej 38
9362 Gandrup
TIf.: 98 25 93 37

Hou Hals VVS
Strandvejen 4
9370 Hals

TIf.. 98 25 10 49

Uldsted VVS
Vestegade 14
9370 Hals

TIf.: 98 25 41 55

VVS Rermontage ApS
Ngrregade 14

9370 Hals

TIf.: 98 25 34 67

Vestbjerg VVS Center ApS
Marie Grubbes Vej 6

9380 Vestbjerg

TIf.: 98 29 66 94

BS El og VVS ApS
Bredholtvej 89
9381 Sulsted

TIf.: 98 26 24 88

Norhalne VVS A/S
Bygaden 11, Ngrhalne
9430 Vadum

TIf.: 98 26 84 11

Swartz Eftf. & Gjol VVS A/S
Jstergade 19

9440 Aabybro

TIf.: 98 24 10 89

Brovst VVS Service
Alborgvej 35

9460 Brovst

TIf.: 98 25 10 05

Henrik Wiese Aut. VVS
installater

Plesnervej 77, Arentsminde
9460 Brovst

TIf.: 98 23 88 65

Mariegaard Blik & VVS
Lokkenbjarne
Vendelbogade 22

9480 Lokken

TIf.: 98 99 18 48

Kaj og Sen VVS Larsen
Industrivej 2

9480 Lekken

TIf.: 98991270

Pandrup Kas Smede- og
VVS Forretning A/S
Bransagervej 1

9490 Pandrup

TIf.: 98 24 75 66

Arden VVS-Service
Myhlenbergvej 84
9510 Arden

TIf.: 98 56 24 00

Skerping VVS
Birkeholmsvej 4
9520 Skerping
TIf.: 98 39 18 18
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Hellum VVS

Hellum Byvej 4, Hellum
9520 Skgrping

TIf.: 98 39 81 12

Stovring VVS ApS
Mercurvej 4

9530 Stavring

TIf.: 98 37 10 04

Peter Holland A/S
Hjedsbaekvej 349
9541 Suldrup

TIf.: 98 37 83 44

Sloth's VVS Service ApS
Tolstrup Byvej 7

9600 Aars

TIf.. 98 62 22 34

Hornum Smede og VVS
Service

Evaholmvej 12, Hornum
9600 Aars

TIf.: 98 66 13 00

Din VVS mand A/S
Grandlidevej 23
9600 Aars

TIf.: 98 66 13 74

VVS og Blik service
Ingemannsvej 3
9600 Aars

TIf.: 98 62 48 99

Smeden Lars H. Grotrian
Ostergade 5

9600 Aars

TIf.: 98 65 80 12

Himmerlands VVS A/S
Industrivej 93

9600 Aars

TIf.: 98 62 19 55

Aars
Blikkenslagerforretning ApS
Dr. Ingrids Vej 2

9600 Aars

TIf.: 98 62 15 82

Nonboe VVS ApS
Markveenget 24
9600 Aars

TIf.: 98 62 23 25

Norager Smede og VVS
Bredgade 7

9610 Ngrager

TIf.: 98 5510 10

Aalestrup VVS og
Blikkenslagerforretning
Dalgaardsvej 3

9620 Aalestrup

TIf.. 98 64 31 83

Mirakelsmeden
Ngrrevangen 2
9631 Gedsted
TIf.: 98 64 50 14

Tonnys VVS
Erhvervsvej 23
9632 Mgldrup
TIf.: 86 69 18 38

Bioenergi

Gl. Mgllevej 39
9640 Farsg

TIf.: 98 63 65 80

Strandby Smede-og
Maskinforretning
Lagstarvej 3, Strandby
9640 Farsg

TIf.: 98 63 60 25

Oles Smedeforretning
Nibevej 61, Ullits

9640 Farsg

TIf.: 98 63 42 13

Hanherreds VVS og
Oliefyrsservice
Sigurdsholmsvej 1
9690 Fijerritslev

TIf.: 98 22 11 85

Kaj Rasmussen A/S
Thistedvej 12

9690 Fjerritslev

TIf.: 98 21 11 88

Aut. VVS-installer
Poul Jensen
Industrivej 23
9690 Fijerritslev
TIf.: 98 21 15 44

Kirkedal Smedie og
Maskinforretning
Kirkedalsvej 61

9690 Fijerritslev

TIf.: 98 21 50 41

Bronderslev VVS ApS
Jyllandsgade 11

9700 Brgnderslev

TIf.: 98 82 19 13

Vester Hjermitslev VVS-
Service

Keergaardsvej 36

9700 Brgnderslev

TIf.: 98 88 76 21

Stenum Smedie
Bogfinkevej 65, Stenum
9700 Brenderslev

TIf.: 98 83 82 70

LS Stoker og VVS
Mimersvej 1

9700 Brgnderslev
TIf.: 98 80 11 22

Soholt Smedie
Seholtvej 34
9750 Dster Vra
TIf.: 98 95 12 27

Poulstrup VVS

Nedre Byvej 19, Poulstrup
9760 Vra

TIf.: 98 98 80 09

Vra Varmesmedie
Sdr. Allé 47

9760 Vra

TIf.: 98 98 20 00

Bagterp VVS og Idecenter
ApS

Halvorsmindevej 121

9800 Hjarring

TIf.: 98 92 60 66

Haestrup VVS A/S
Heestrupvej 114
9800 Hjarring

TIf.: 98 98 61 00
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Hjorring VVS Lagersalg
Iversensvej 16

9800 Hjarring

TIf.: 98 90 00 79

Nordjydsk VVS Teknik
Dalvaenget 4

9800 Hjarring

TIf.: 98 96 56 56

Mygdal Smedie
Skagensvej 30, Uggerby
9800 Hjarring

TIf.: 98 97 51 72

Palle Iversen
J. Hedevej 220
9800 Hjarring
TIf.: 22 20 57 35

Jan Raunbak VVS
Tykskovvej 141
9830 Tars

TIf.: 98 96 22 15

Tars Rorteknik
Ablely 5

9830 Tars

TIf.: 98 96 11 31

Uggerby Varmeservice ApS
Safirvej 9

9850 Hirtshals

TIf.: 98 94 12 50

Jorgen Dalsgaard
Hovedvejen 71, Tornby
9850 Hirtshals

TIf.: 98 97 77 66

Arne Nielsen Sindal VVS
Hedelundsvej 19

9870 Sindal

TIf.: 98 93 62 66

Bindeslev ny Smedie
Teglveerksvej 6

9881 Bindslev

TIf.: 98 93 87 99

Aqua Service
Ejner Mikelsensvej
9900 Frederikshavn
TIf.: 98 42 80 90

Kvissel VVS Forretning ApS
Amagervej 39

9900 Frederikshavn

TIf.: 98 48 45 39

Elling Rerteknik ApS
Preestegardsvej 13
9900 Frederikshavn
TIf.: 98 48 60 89

Skaerum Smede- og
maskinverksted
Katsigvej 8, Skaerum
9900 Frederikshavn
TIf.: 98 47 31 28

VVS energi

Henrik Rungs Vej 3
9900 Frederikshavn
TIf.: 98 43 95 55

Laese VVS
Doktorvejen 15, Byrum
9940 Leesg

TIf.: 98 49 12 09

Bent Moaller Kristensens
Eftf.

Skagensvej 50

9982 Albaek

TIf.: 98 48 87 00
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Jylland Midt

Smedemester Jan Nielsen
Temmergade 11

6830 Narre Nebel

TIf.: 7528 84 74

Hoven Smede- og
Maskinforretning
Industrivej 10
6880 Tarm

TIf.: 7534 33 00

Bjorslev og Mortensen A/S
Mglletoften 13

6880 Tarm

TIf.: 97 37 60 99

Baxi A/S
Smedevej 2
6880 Tarm

TIf.: 97 37 15 11

Astrup Smedie- og
Maskinfabrik
Pilevaenget 26
6900 Skjern

TIf.: 97 36 40 07

Hanning VVS og Gasservice
Holstebrovej 87A, Hanning
6900 Skjern

TIf.: 97 36 20 98

VVS Centret
Farverinvej 2
6900 Skjern
TIf.: 97 35 00 38

Lindvig VVS
Lindvigvej 2, Lindvig
6900 Skjern

TIf.: 97 36 64 63

Leif Ager VVS & Blik ApS
Storegade 21, Borris

6900 Skjern

TIf.: 97 36 60 18

E.H. Stoker
Hedevej 4

6920 Videbaek
TIf.: 97 17 54 27

Herborg Smede- og
Maskinforretning A/S
Tolsgaardsvej 1

6920 Videbaek

TIf.: 97 17 28 66

Gram VVS & Varmeteknik
Mgllegarden 127

6933 Kibaek

TIf.: 97 19 27 77

Kibak Smede &
Blikkenslagerforretning
Mgllegaardsvej 33

6933 Kibaek

TIf.: 97 19 12 30

Farborg Smede &
Maskinforretning
Langerdalvej 10, Hgjmark
6940 Lem St

TIf.: 97 36 10 40

Jorgen Dahl
Finlandsgade 28B
6950 Ringkabing
TIf.: 96 74 05 07

Brejning Smede- og
Maskinforretning
Brejningvej 6

6971 Spjald

TIf.: 97 38 11 30

Vederso Smede- og
Maskinforretning
Vesterhavsvej 91
6990 Ulfborg

TIf.: 97 3310 74

Erik Amstrup

Holstebrovej 10, Ulfborg Kirke
6990 Ulfborg

TIf.: 97 49 27 80

Tofterup Smede & VVS
Laerkevej 18

7200 Grindsted

TIf.: 7533 73 09

Starup Smede- og
Maskinvarksted
Smedegade 2
7200 Grindsted
TIf.. 75337175

Brdr Jacobsen
Dalsvej 11, Tallebjerge
7200 Grindsted

TIf.: 753203 77

Bliksted's Smede og VVS
forretning

Vejlevej 9

7260 Sgnder Omme

TIf.. 7584 12 92

Stakroge Smedie
Borgergade 49
7270 Stakroge
TIf.. 7534 70 12

Screwdriver
Bagevaenget 248
7330 Brande
TIf.: 86 42 00 39

H.T.S.

Vejlevej 63
7330 Brande
TIf.: 91 12 19 11

Herning Tekniske Skole
Lillelundvej 21

7400 Herning

TIf.: 96 26 19 00

John Enevoldsen
Sendergardvej 28,
Hammerum

7400 Herning

TIf.: 97 11 65 66

BKVVS I/S

Eli Christensenvej 94
7430 lkast

TIf.. 97 15 23 63

Tommy's VVS
Sebjergvej 60
7430 lkast

TIf.: 97 15 30 99

Ikast Smedeforretning ApS
Ngrregade 24

7430 Ikast

TIf.: 97 1510 33

Midt Jysk VVS
Grgnlandsgade 24
7430 lkast

TIf.. 97 1576 78
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Alcon ApS
Kingosvej 25
7470 Karup J
TIf.: 86 66 20 44

Guldhammer A/S

Bavnevej 24, Sgnder Resen
7470 Karup J

TIf.. 97 45 61 33

Timring VVS, Smedie- &
Maskinforretning
Mglterupvej 29

7480 Vildbjerg

TIf.: 97 16 24 22

Trelborg VVS
Ejsingkjeervej 6
7480 Vildbjerg
TIf.: 97 1317 11

Ljerring Smede- og
Maskinforretning
Ljarringvej 28, Ljgrring
7490 Aulum

TIf.: 97 47 31 71

Hjerm Smede og VVS
Mgllevangsvej 10
7560 Hjerm

TIf.: 97 46 47 26

Bur VVS og Smedevarksted
Burvej 77

7570 Vemb

TIf.: 97 484178

Ulfborg-Vemb VVS
Egevej 17

7570 Vemb

TIf.: 97 48 17 16

Struer VVS
Fasanvej 15
7600 Struer
TIf.: 97 85 62 68

J O Mortensen Kleinsmedie
& Maskinbyg

Klgvenhgj 23, Jiby

7600 Struer

TIf.: 97 86 50 93

Hans' VVS & Blik
Fabjergstad 44B, Fabjerg
7620 Lemvig

TIf.: 97 89 30 51

Firmaet K Aa Bjerg ApS
Hgjlandvej 2, Tarringhuse
7620 Lemvig

TIf.: 97 83 60 21

VVS og Blik

Fabjergstad 44A, Fabjerg
7620 Lemvig

TIf.: 97 89 30 50

Sams VVS
Skeershgjvej 9
7790 Thyholm
TIf.: 40 94 16 30

Mogenstrup Smede-&
Maskinforretning I/S
Tingvej 14

7800 Skive

TIf.: 97 54 41 55

Fly Smede- VVS- og
Maskinforretning
Kjeldbjergvej 21
7800 Skive

TIf.: 97 54 50 30

Lyby Smede- og
Maskinforretning
Glynggrevej 67, Vester Lyby
7800 Skive

TIf.: 97 58 50 00

B.J. VVS
Bilstrupvej 6, Egeris
7800 Skive

TIf.. 97 52 06 37

Haderup Djeld Smede og
VVS A/S

Sevelskavbyvej 2

7830 Vinderup

TIf.: 97 44 80 73

Nygards VVS og
Maskinservice
Mggelvangvej 20
7830 Vinderup
TIf.: 97 45 25 25

Ejsing Smede- og
Maskinforretning

Gl. Landevej 5, Ejsing
7830 Vinderup

TIf.: 97 44 68 00

Kvik VVS ApS
Horsensvej 131
8300 Odder
TIf.: 86 55 41 11

Es- Teknik
Alrgvej 381, Alrg
8300 Odder
TIf.: 86 55 12 05

Keld's VVS
Mgllebakkenvej 7
8305 Samsg

TIf.: 86 59 20 20

Orman's Varme og
Kgoleservice
Trolleborgvej 11
8305 Samsg

TIf.: 86 59 04 28

Nordby VVS-Smed
Nordby Hovedgade 21,
Nordby

8305 Samsg

TIf.: 86 59 60 60

Beder VVS
Tofteledet 12
8330 Beder

TIf.: 86 93 62 55

Smedien i Stjor
Engparken 8
8362 Hgrning
TIf.: 221326 75

Asgers VVS ApS
Blegindvej 55
8362 Harning
TIf.: 86 92 15 34

Byens Oliefyr- og VVS-
service

Magevej 20

8370 Hadsten

TIf.: 86 98 08 86
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Voldum VVS
Clausholmvej 338, Voldum
8370 Hadsten

TIf.: 86 49 10 08

Foldby VVS-og
Smedeforretning
Postvej 39B

8382 Hinnerup
TIf.: 86 98 64 22

W. Blichfeld A/S
A. Knudsensvej 10
8400 Ebeltoft

TIf.: 86 34 13 99

Finn Poulsen VVS ApS
Gravlev Bygade 5

8400 Ebeltoft

TIf.. 86 33 61 16

Soren Vinther VVS
Bysvinget 6, Draby
8400 Ebeltoft

TIf.: 86 34 29 89

Hvilsager VVS
Ebeltoftvej 68A
8410 Rende
TIf.: 86 377373

Niels Jensen VVS
Dyrlundsvej 8
8450 Hammel

TIf.: 86 96 32 52

RD Varmeteknik
Skyttevej 43
8450 Hammel
TIf.: 86 96 39 61

Torbens
Blikkenslagerforretning
Gl. Frijsenborgvej 45
8450 Hammel

TIf.: 86 96 24 08

Rene Dahl
Skyttevej 43
8450 Hammel
TIf.: 40 50 79 85

Skjoldelev VVS ApS
Mgdalvej 17B, Skjoldelev
8471 Sabro

TIf.: 86 94 82 18

VVS Per Moller ApS
Rugvaenget 14, Postboks 45
8500 Grenaa

TIf.: 86 32 21 77

T.H. VVS
Mglletoften 12
8500 Grenaa
TIf.: 86 33 42 69

ES Smede- og
Maskinservice ApS
Veggerslevvej 11, Voldby
8500 Grenaa

TIf.: 86 33 20 55

Henning VVS Bjerre ApS
Teknologivej 26

8500 Grenaa

TIf.: 86 32 24 11

Kjeld Rytter VVS
Havnevej 158
8500 Grenaa

TIf.: 86 32 41 11

Legten VVS
Grenavej 788
8541 Skadstrup
TIf.. 86 99 24 44

Soby Smede og
Maskinforretning
Henebjergvej 8, Sgby
8543 Hornslet

TIf.: 86 97 43 31

Karlby Smedene
Slotsvej 35, Karlby
8543 Hornslet

TIf.: 86 97 44 03

Kim Melchior

Randersvej 174, Lime Mark
8544 Mgrke

TIf.: 86 97 43 99

Alternativ Energi
Slotsgade 6

8550 Ryomgard
TIf.: 86 39 47 22

Midtdjurs VVS I/S
Industrivej 25
8550 Ryomgard
TIf.: 86 39 44 60

Finn Bilde Nielsen ApS
Skolegade 13

8570 Trustrup

TIf.: 86 33 44 44

Lyngby VVS
Nygardsvej 26A, Lyngby
8570 Trustrup

TIf.: 86 33 46 11

Brodrene Thorsen I/S
Svendstrupvej 8

8581 Nimtofte

TIf.: 86 39 86 00

Vangevedvangets Smedie
Vangedvedveenget 1

8600 Silkeborg

TIf.: 86 85 32 22

Sejling Smedje ApS
Ebstrupvej 2

8600 Silkeborg

TIf.: 86 85 50 65

Birks Smedie
Rustrupvej 30, Gjessg
8600 Silkeborg

TIf.. 86 84 90 30

Kongshedens VVS
Kongshedevej 2, Funder
8600 Silkeborg

TIf.: 86 85 12 15

Lemming VVS ApS
Sortenborgvej 35
8600 Silkeborg

TIf.: 86 80 43 54

Knudstrup Smede- & V.V.S.
Thybovej 2

8620 Kjellerup

TIf.: 86 88 05 82

Chris Pedersen og Son I/S
Krogsgardsvej 33

8620 Kjellerup

TIf.: 86 66 73 03

Smedefirmaet Klaus Degn
Ulvedalsvej 64, Skrae

8620 Kjellerup

TIf.: 86 88 05 76
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VVS inst. Bent Kristoffersen
Kaersangervej 7

8643 Ans By

TIf.: 86 89 09 44

Them VVS Teknik
Sepstrupvej 9
8653 Them

TIf.: 86 84 95 35

Oikosbyg ApS
Torupvej 4
8654 Bryrup
TIf.: 7575 64 64

Claus Gasservice
Skolevej 6

8654 Bryrup

TIf.: 7575 67 14

Tebstrup VVS-Service
Horsensvej 98

8660 Skanderborg

TIf.: 86 53 83 45

Jysk VVS Teknik
Torshgjvej 81
8660 Skanderborg
TIf.: 86 92 27 55

Svane Varmeteknik
Krakesvej 71, Gram
8660 Skanderborg
TIf.: 86 57 14 45

Tebstrup Smede- og VVS-
forretning

Horsensvej 118, Tebstrup
8660 Skanderborg

TIf.: 86 53 82 22

Gammel Kjellerup Smedie
ApS

Vinkelvej 13

8670 Lasby

TIf.: 86 88 13 81

Byens VVS
Ringvej 18, Alling
8680 Ry

TIf.: 86 89 33 71

Tabermann Aut VVS og
Smedevaerksted A/S
Industrivej 11

8680 Ry

TIf.. 86 89 28 77

VVS Experten ApS
Jernbanegade 8
8740 Breedstrup
TIf.: 7575 11 84

Astruplund Smede og
Maskinvaerksted A/S
Astruplundvej 39, Astruplund
8740 Breedstrup

TIf.: 7576 30 47

Braedstrup VVS ApS
Jernbanegade 19
8740 Breedstrup

TIf.: 757522 00

Ulstrup VVS og Smedie
Baggevej 2

8860 Ulstrup

TIf.: 86 46 38 88

Sonder Vinge Smedie
Grendalsvej 6

8860 Ulstrup

TIf.: 86 46 39 31

Langa
Blikkenslagerforretning ApS
Lindevej 18

8870 Langa

TIf.: 86 46 22 11

Hanne S. Madsen Smedie
og Blik

Brunhgijvej 4

8881 Thorsg

TIf.: 86 96 63 38

Vestergaard VVS
Sendergade 3B
8883 Gjern

TIf.: 86 87 53 28

Horning Smede og
Maskinforretning
Langgade 28

8900 Randers

TIf.: 86 49 49 51

Leaesten Smede- og
Maskinvaerksted
Viborgvej 446

8900 Randers

TIf.: 86 45 12 06

Harridslev Smede og
maskinforretning
Logevej 2

8900 Randers

TIf.: 86 44 12 10

Venning Smede og
Maskinvaerksted

Gl. Viborgvej 318, Venning
8900 Randers

TIf.: 86 46 60 25

Auning Varme og
Oliefyrsservice
Mortensensvej 23
8963 Auning

TIf.: 86 48 42 08

Auning VVS
Lunavej 5

8963 Auning
TIf.: 86 48 39 27

Hald Smedie ApS
Haldvej 14

8983 Gjerlev J
TIf.: 86 47 43 14

VVS Huset
Industrivej 10
8983 Gjerlev J
TIf.: 98 58 38 88

Varmeforretningen
Klgvermarksvej 3
9500 Hobro

TIf.. 98 52 37 16

Mariager VVS Service
Klostermarken 11
9550 Mariager

TIf.: 98 54 17 77

P.B. Montage og VVS
Fasanvej 38

9550 Mariager

TIf.: 98 58 39 84

Hadsund Brgndboring
Findlandsvej 12

9560 Hadsund

TIf.: 98 57 32 99
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Jylland Syd

Bazkmand VVS og
Ventilation ApS
Platinvej 24

6000 Kolding

TIf.. 75 52 87 87

Jens Ole Larsen
Haslevej 1

6000 Kolding
TIf.: 75 56 96 00

Svend Erik's Oliefyrsservice
Hjarupvej 14, Vonsild

6000 Kolding

TIf.: 75 56 63 43

Egtved Smedie
Aftenvang 16
6040 Egtved
TIf.: 7555 10 31

Iffes Smedie ApS
Brakkervej 36
6040 Egtved

TIf.: 75 55 38 95

Jordrup Smede- og
Maskinforretning
Borgergade 7

6064 Jordrup

TIf.: 75 55 61 06

Stepping Smedie og VVS
Christianstedsvej 1-7
6070 Christiansfeld

TIf.: 74 56 81 03

Frorup Smede- &
Maskinforretning ApS
Frgrupvej 16

6070 Christiansfeld
TIf.: 74 56 83 18

Christiansfeld VVS og
Energiteknik
Industrivej 16

6070 Christiansfeld
TIf.: 74 56 29 26

Stepping Smede og VVS
ApS

Christiansfeldvej 1, Stepping
6070 Christiansfeld

TIf.: 74 56 81 06

Gregers Larsen
Skartved Overgade 10
Skartved

6091 Bjert

TIf.. 7557 21 30

N.C. Jensen Maskinfabrik
Sender Vilstrup Bygade 33
6100 Haderslev
TIf.: 74 58 22 21

Vestergades Smede & VVS
Vestergade 44

6100 Haderslev

TIf.: 74 52 16 63

Sonderjysk Solenergi
Vernsgardvej 21, Lunding
6100 Haderslev

TIf.. 74 52 45 17

PM & Son ApS
Aabenraavej 18
6100 Haderslev
TIf.: 74 52 44 41

B. Reymond Jogrgensen
VVS-Firma

Solsikkevej 11

6100 Haderslev

TIf.: 74 52 52 79

@sby Smedie A/S
Jsbygade 88
6100 Haderslev
TIf.: 4017 4590

Lojt VVS
Vesterballevej 12, Lajt
6200 Aabenraa

TIf.. 74 61 81 10

Aabenraa VVS A/S
Dimen 49

6200 Aabenraa

TIf.: 74 62 47 46

Th. Lorenzen og Sgn
Kassgvej 7

6230 Radekro

TIf.: 74 66 66 03

Sydjysk Stoker
Branderupvej

6240 Lggumkloster
TIf.. 74 74 59 12

Be-Lo Auto- Smede &
Maskinvarksted A/S
Sivkrovej 9

6240 Lagumkloster
TIf.: 7477 72 19

Jens Peter Fosgerau
Smede-& Maskinforretning
Adelvadvej 11, Adelvad
6240 Lggumkloster

TIf.. 74 73 42 81

Beck-Ballum I/S
@sterende 2, Ballum
6261 Bredebro

TIf.: 74 71 63 47

Stig's VVS

Ngrrefoldvej 41, Mggeltander
6270 Tgnder

TIf.: 73738073

Marsk VVS
Agertoften 1
6280 Hgajer
TIf.: 74 78 27 94

Broagerlands VVS Service
ApS

Vesterbakke 2

6310 Broager

TIf.. 74 44 24 04

Egersund VVS

Brillevej 7

6320 Egernsund
TIf.: 74 44 93 17

Karl-Henz Gehrt
Garverland 6

6372 Bylderup-Bov
TIf.: 74 71 26 24

Fa. Witt & sgn A/S
Kalvetoft 26

6400 Sgnderborg
TIf.: 74 46 11 64

Dohrmann VVS &
Byggeforretning ApS
Sundsmarkvej 10
6400 Sgnderborg

TIf.: 73 42 61 60
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Kretzmann Blik- og VVS
Agtoftsvej 3A, Ulkebal
6400 Senderborg

TIf.: 74 42 17 41

K Goosmann & Sgn ApS
Goethesgade 15A

6400 Senderborg

TIf.: 74 42 54 41

Erik Jensen VVS Nordborg
ApS

Mellemvej 2

6430 Nordborg

TIf.: 74 45 05 65

Asser Balleskov VVS
Ostkystvejen 46

6440 Augustenborg
TIf.: 74 47 40 50

Kellmann's VVS/BLIK
Lambjergmglle 3

6470 Sydals

TIf.: 74 41 69 66

VVS Sgberg APS
Vestergade 57
6500 Vojens

TIf.: 74 54 04 60

Holger Andersen VVS

Bay Petersen Stadion alle 6
6500 Vojens

TIf.: 23 60 57 15

Varmodan Energiteknik A/S
Tingvejen 42A

6500 Vojens

TIf.: 74 54 18 82

Over-Jerstal VVS- og
Smedeforretning
Stationsvej 20, Over-Jerstal
6500 Vojens

TIf.. 74 54 71 35

Kim Bossen's VVS
Slotsvej 34

6510 Gram

TIf.: 74 82 18 84

CN Maskinfabrik A/S
Skovlgkkevej 4

6510 Gram

TIf.: 74 82 19 19

Arnum V.V.S.
Bjerglundsvej 1, Arnum
6510 Gram

TIf.: 74 82 63 01

Erik Due Olesen VVS-
Smede- og Maskinforretning
Jstergade 37

6520 Toftlund

TIf.. 74 83 13 30

Agerskov VVS &
Maskinhandel

Byggebjerg 19, Byggebjerg
6534 Agerskov

TIf.: 74 83 35 65

Jorgen Schmidt
Vestervang 12
6600 Vejen

TIf.: 75 36 20 40

Maltbak Smede- og
Vandteknik

Jelshgjvej 26B, Maltbeek
6600 Vejen

TIf.: 75 38 15 52

F.M. Pedersen
Hovedgaden 67
6621 Gesten
TIf.: 75 5572 22

Asbo Smedie- og
Maskinforening ApS
Asbobyvej 15

6622 Baekke

TIf.: 75 38 92 03

Hans Chr Hansen V.V.S.
Hgjgade 18

6630 Rgdding

TIf.: 74 84 16 36

Frede Clausen

Sendervang 1,Sgnder-Hygum
6630 Radding

TIf.: 74 84 51 07

Braendstrup Smede- og
Maskinvarksted
Braendstrup Reddingvej 7
6630 Radding

TIf.: 74 82 13 34

Brgrup VVS ApS
Soendergade 42A
6650 Brgrup

TIf.: 753828 78

Danskov VVS ApS
Lundskovvej 5
6650 Brgrup

TIf.. 7538 48 80

Lintrup-Smeden
Nyvej 14

6660 Lintrup

TIf.: 74 85 52 25

Holsted VVS
Vestermarken 2
6670 Holsted
TIf.: 75 39 38 00

Tobel Smede-og
Maskinforretning ApS
Smedevej 6, Tobgl
6683 Fgvling

TIf.: 75 39 80 95

Leobner VVS ApS
Alunden 1

6690 Ggrding
TIf.. 7517 85 04

Vester Nebel
Maskinforretning A/S
Hygumvej 4

6715 Esbjerg N

TIf.: 7516 92 11

Erik Toxvaerd Christensen
Ngrregade 35

6740 Bramming

TIf.: 7517 31 38

Karsgaard Gas/VVS AS
Leerkevej 15

6740 Bramming

TIf.. 7519 03 47

Niels B Olesen ApS
Grenevej 19

6752 Glejbjerg

TIf.. 7519 84 48

Ribe VVS-Service
Rosen Allé 2A
6760 Ribe

TIf.: 75 42 06 21
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Arne Vind Hansen Smede-
og VVS forretning
Gordingvej 49

6771 Gredstedbro

TIf.. 7543 52 00

Peter Overby VVS
Sondervang 27
6780 Skeerbaek
TIf.. 74751177

Jes Hansen VVS
Nissumsgade 7
6780 Skeerbaek
TIf.: 74 7512 23

Kvong Smede- og
Maskinforretning
Langgade 7, Kvong
6800 Varde

TIf.. 75254075

Smedegarden Nordenskov
Sanderskovvej 52,
Nordenskov

6800 Varde

TIf.: 75 29 80 66

Kaster og Jessen I/S
Frisvadvej 15

6818 Arre

TIf.. 75 22 02 56

Stejbergs Maskinteknik
Borgergade 21, Skoviund
6823 Ansager

TIf.: 7529 21 22

Gllgaards VVS
Vejlevej 71
6823 Ansager
TIf.: 75292148

Robert Forkrog
Helundvej

6840 Oksbal
TIf.. 7527 12 03

Janderup Smedie
Tinksmedevej 3
6851 Janderup Vestj
TIf.: 75 25 80 58

Gerdes og Wesenberg
Kongensgade 68

7000 Fredericia

TIf.: 76 20 12 50

MS Rer og Industrimontage
Skaerbaekvej 9

7000 Fredericia

TIf.: 76 20 81 70

Lille Velling Smede og VVS
Follerupvej 104, Follerup
7000 Fredericia

TIf.: 75 86 06 54

Soren Larsen VVS ApS
Borggardsparken 39
7080 Barkop

TIf.: 7586 94 10

Borkop VVS
Industrivej 44
7080 Barkop
TIf.: 75 86 62 00

Vejle VVS & Gkobyg
Hover Kirkevej 49
7100 Vejle

TIf.: 75 85 38 65

Gdsted VVS
Kirkestien 93
7100 Vejle

TIf.: 75 86 51 84

Knutsson VVS
Engmarksvej 28, Jerlev
7100 Vejle

TIf.: 75 86 59 56

VVS-INSTALLATOR
Viemosevej 21B,
7120 Vejle Ost

TIf.: 7571 24 22

Juelsminde VVS og Blik
ApS

Klakringvej 43

7130 Juelsminde

TIf.: 75 69 44 99

Kjongerskov VVS A/S
Torvegade 69

7160 Tearring

TIf.: 7580 12 09

Randbgldal VVS ApS
Vesterlokke 2 A

7182 Bredsten

TIf.: 75 88 34 25

Quan Just
Hybenvej 345
7190 Billund
TIf.: 40 88 59 37

Thyregod VVS
Hastrupvej 3
7323 Give

TIf.. 7573 46 44

Give-Smeden
Hjortsvangen 20
7323 Give

TIf.: 75 73 56 00

Ole Bloch-Kristensen
Rerbsekvej 13

7323 Give

TIf.: 21 27 20 89

Uhe Smedie
Abjergvej 10, Ringive
7323 Give

TIf.: 75738377

Christian Beck og Son A/S
Ngrregade 7

8700 Horsens

TIf.: 7562 12 63

Hans Orla Nielsen VVS &
Maskinservice A/S
Torstedalle 2C

8700 Horsens

TIf.: 7564 71 11

VVS Snaptun ApS
Snaptunvej 55, Snaptun
8700 Horsens

TIf.. 75 68 34 96

Kr. Teknik
Ternevangen 1
8700 Horsens
TIf.: 75 68 35 04

Stenderup VVS A/S
Hedenstedvej 48
8781 Stenderup
TIf.: 7568 13 36

Hornsyld Vvs og Blik
Ngrregade 44

8783 Hornsyld

TIf.. 7568 71 99
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Fyn

Hojby Varme & Sanitet ApS
Hgjbyvej 20

5260 Odense S

TIf.. 6595 87 75

Lumby Smede- og
Maskinvaerksted A/S

H C Lumbyes Vej 19, Lumby
5270 Odense N

TIf.: 659551 15

Marslev VVS ApS
Odensevej 96
5290 Marslev

TIf.. 66 11 69 30

VVS Ekspressen ApS
Fynshovedvej 292
5380 Dalby

TIf.: 63 32 60 61

Martofte VVS
Fynshovedvej 555
5390 Martofte
TIf.: 65 34 13 43

Roerslev Smedie ApS
Roerslev Bygade 5
5450 Otterup

TIf.. 64 87 10 23

Bardeso VVS I/S
Bardesgvej 113
5450 Otterup
TIf.. 6487 1575

Jens Andersen Maskinfabrik
ApS

Klintebjergvej 13

5450 Otterup

TIf.: 64 821078

Morud VVS og El
Abakkevej 5

5462 Morud

TIf.: 65 96 48 00

Fjelsted VVS ApS
Nederballevej 9
5463 Harndrup
TIf.: 64 88 16 03

Holse VVS
Abjergvej 3

5464 Brenderup Fyn
TIf.: 64 44 15 05

Mobilsmeden
Kgstrupvej 16, Kgstrup
5464 Brenderup Fyn
TIf.. 64 44 16 76

Saerslev Blik & VVS
Hemmerslev 45, Seerslev
5471 Sgnderso

TIf.: 64 84 13 32

VVS/Kauslunde
Kauslundevej 95
5500 Middelfart

TIf.: 64 40 33 22

Smedemester Axel Hansen
Jsterbyvej 23

5500 Middelfart

TIf.: 64 40 30 18

Vejby Stoker Service
Lerbjergvej 38

5500 Middelfart

TIf.: 27 14 28 04

A/S Mazanti Smedie/VVS
Dstervej 9

5540 Ullerslev

TIf.: 65 3521 76

Skydebjerg Smede- og
Maskinforretning ApS
Assensvej 27

5560 Aarup

TIf.: 64 43 11 35

Bojden VVS
Ramsevej 22
5600 Faaborg
TIf.: 62 60 16 98

Laulunds Oliefyrservice
Hellig Kors Vaenget 4
5600 Faaborg

TIf.: 62 61 06 41

Hastrup & Nab VVS A/S
Jstrupvej 25, Haastrup
5600 Faaborg

TIf.. 6268 17 20

Aastrup Smedie- og
Maskinforretning
Pouls Gyde 6, Aastrup
5600 Faaborg

TIf.: 62 61 61 01

Olifyrservice
Peterhansensvej 55
5600 Faaborg

TIf.: 60 61 88 75

Voldbro Smedie
Gantoftevej 27
5610 Assens
TIf.: 64 74 10 57

VVS Firmaet George
Bauerfeind ApS
Hvidsvaermervej 115
5610 Assens

TIf.. 4450 13 88

Bogskov VVS
Jstergade 33
5610 Assens
TIf.: 64 71 56 46

Kolle VVS & Birk
Faborgvej 92
5620 Glamsbjerg
TIf.: 64 72 27 30

Brobyvaerk VVS og Blik
Bagebjergvej 56

5672 Broby

TIf.: 62 63 22 90

Norre Broby VVS
Stationsvej 9
5672 Broby

TIf.: 62 63 20 28

Carl Heidtmann Keng ApS
Bodebjergvej 12

5672 Broby

TIf.. 64 72 13 83

Ole Larsens Maskinfabrik
Haarby A/S

Roesbjergvej 1

5683 Haarby

TIf.. 64 73 22 22

© dk-TEKNIK ENERGI & MILJZ

side 24.13



Treepillehandbogen

Skarup Smedie og Auto
Sagbrovej 35, Skarup
5683 Haarby

TIf.: 64 77 10 30

Knarreborg Smedie
Mgllebakken 15
5690 Tommerup
TIf.. 6476 1313

Landet Blik og VVS ApS
Skovballevej 33
5700 Svendborg
TIf.: 62 54 14 32

Tasinge VVS
Bregningevej 1B, Vindeby
5700 Svendborg

TIf.: 62 22 55 26

J.L. VVS-Teknik
Dannebrogsvej 2
5700 Svendborg
TIf.: 62 22 24 03

TROENSE & SVANTEVIT
VvVS

Kirkebakken 2, Bregninge
5700 Svendborg

TIf.. 62 22 52 14

Espe VVS
Sallingvej 1
5750 Ringe

TIf.: 62 66 16 06

Per Mortensen Smede og
Blikkenslagermester
Lundager 3

5750 Ringe

TIf.: 62 62 22 26

Snarup Smedie
Bgjdenvej 83-85
5750 Ringe

TIf.: 62 27 10 90

Nr. Lyndelse VVS
Carl Nielsensvej 43
5792 Arslev

TIf.: 65 90 20 60

Tarup Smedie og VVS ApS
Smedebakken 15

5792 Arslev

TIf.: 6597 24 70

Norre Sgby VVS og
Smedevarksted Varme &
Sanitet Ap

Odensevej 47, Nr. Sgby
5792 Arslev

TIf.. 6590 12 15

Aunslev VVS
Nyhavnsvej 4
5800 Nyborg
TIf.: 65 31 65 32

Vindinge VVS
Bajdenvej 53, Vindinge
5800 Nyborg

TIf.: 65 31 25 64

Hans Lyden VVS
Harebyvej 22
5853 @rbaek

TIf.: 6598 21 03

Svindinge Smede- og
Maskinvarksted
Svendborgvej 92

5853 Urbaek

TIf.: 65 33 15 49

Refsvindinge Smede- og
Maskinvarksted
Stationsvaenget 5,
Refsvindinge

5853 Drbaek

TIf.. 6533 12 03

Gislev Varmeservice
Slipager 9

5854 Gislev

TIf.: 62 29 14 66

Revsgre Smedie
Genvejen 9

5874 Hesselager
TIf.. 62 25 12 81

Hybel VVS
Kullinggade 4 B
5881 Skarup Fyn
TIf.: 62 21 01 56

Skarup Smede- &
Maskinvarksted
Nyborgvej 423
5881 Skarup Fyn
TIf.. 62231079

Brudager Smedie
Brudager Bygade 7
5882 Vejstrup

TIf.: 62 28 11 92

Gudme VVS & Blik
Sgvangen 14

5884 Gudme

TIf.: 62 25 31 92

Stig's Smedie & VVS
Kirkevej 10

5892 Gudbjerg Sydfyn
TIf.: 62 25 33 86

Sofus Rudkebing VVS
Center Larsen ApS
Spodsbjergvej 137
5900 Rudkgbing

TIf.. 62 51 12 44

Kadeby Maskinforretning
A/S

Kaedebyvej 1, Keedeby
5932 Humble

TIf.: 62 57 12 55

Tullebglle VVS og Blik ApS
Bygaden 19, Tullebglle
5953 Tranekaer

TIf.: 6250 13 35
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Sjeelland

Sempa

Hgjdevej 5-7

2300 Kgbenhavn S
TIf.: 32 58 19 49

AK Olie
Pravestensbroen 9
2300 Kgbenhavn S
TIf.: 32 95 68 40

Gullach og Larsen ApS

Gammel Jernbanegade 88c

2500 Valby
TIf.: 40 78 63 79

Blikkenslagermester
Tommy Schmidt
Nakskovvej 79

2500 Valby

TIf.: 36 16 73 39

Nordisk Sol & Vind
Ejbydalsvej 242
2600 Glostrup

TIf.. 44 92 34 14

Doses VVS
Maglemosevej 21
2640 Hedehusene
TIf.: 46 55 56 77

Christian Berg Tjalve &
Lindén AS

Ngrrelundvej 10

2730 Herlev

TIf.: 44 94 44 94

A/S Dansk Shell
Neerum Hovedgade 6
2850 Neerum

TIf.: 72 14 00 00

Varmeservice v. Per
Johansen

Byparkvej 126

2900 Hellerup

TIf.: 22 20 57 05

Vejenbred VVS ApS
Vejenbrgdvej 66
2980 Kokkedal

TIf.: 49 14 66 70

Solex VVS & Energiteknik
Gl. Mejerivej 16
3050 Humlebaek
TIf.: 49 16 11 01

VVS Installater Arne
Frandsen A/S
Ngrregade 47

3300 Frederiksveerk
TIf.: 47 72 05 85

Bendt Jensen VVS ApS
Lgsevej 172

3400 Hilleragd

TIf.: 48 26 54 56

VVS inst. Erhardt Andersen
Baunevej 18

3400 Hillerad

TIf.: 48 28 70 88

ED Energiteknik
Vangmosen 1, 1
3500 Veerlgse
TIf.: 44 48 27 90

Aladdin Varmeservice
Orehgjvej 7

3500 Veerlgse

TIf.: 44 48 06 16

B.C. Gas og vand ApS
Ryttergardsvej 115
3520 Farum

TIf.: 44 47 35 92

Hanna Maria Clement
Toften 24, Buresg
3550 Slangerup

TIf.: 47 33 42 20

Gohlke's
Toften 24
3550 Slangerup
TIf.: 47 38 06 61

Nehm VVS
Skenkelsgvej 25
3650 Jistykke
TIf.: 47 17 88 56

Preben A Gandlgse ApS
Lundebro 3

3660 Stenlgse

TIf.. 48 18 35 88

Traellerup Smedie og VVS
Borrevejlevej 4, Gevninge
4000 Roskilde

TIf.: 46 40 21 42

Jespers VVS A/S
Byleddet 4

4000 Roskilde
TIf.: 46 35 22 31

Dansk Olie- & Gasteknik
Himmelev Bygade 41A
4000 Roskilde

TIf.: 46 3543 80

Smeden i Seeby, Bramsnas
VVS ApS

Smedestraede 1

4070 Kirke Hyllinge

TIf.: 46 40 40 37

@stervang Varmeteknik &
Smedie og Maskinteknik
ApS

Slinnigevej 41

4100 Ringsted

TIf.: 56 87 98 01

Ingo Olsen VVS
Vibevej 20

4100 Ringsted
TIf.. 57 67 46 89

Gyrstinge VVS
Bakkegardsvej 63
4100 Ringsted
TIf.: 57 84 53 23

Skovager Kedelservice
Skovagervej 18

4100 Ringsted

TIf.: 57 61 90 84

Kirke-Syv & VVS
Kirkevejen 2

4130 Viby Sjeelland
TIf.: 46 19 42 52

Viby oliefyrsservice
Magevej 3

4130 Viby Sjeelland
TIf.: 46 19 52 06
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NR Dalby VVS
Dalbyvej 5, N.-Dalby
4140 Borup

TIf.: 57 52 65 40

Sorg VVS ApS
Apotekervej 19
4180 Sorg

TIf.: 57 83 20 90

Nasbystrand VVS
Naesbystrandvej 22
4200 Slagelse

TIf.: 58 54 91 40

Landsgrav Smedie
Korsgrvej 52

4200 Slagelse

TIf.: 58 52 14 80

ON-VVS Teknik
Bjergbygade 102
4200 Slagelse

TIf.: 58 50 42 45

Kurt's Oliefyrsservice
Bildsavej 57

4200 Slagelse

TIf.: 58 54 77 22

Selandia
Breddahlsvejgade 1
4200 Slagelse

TIf.: 58 56 73 43

Sorens
Blikkenslagerforretning ApS
Strandvejen 16

4200 Slagelse

TIf.: 58 52 59 85

Gas- og Vandmester Henrik
Jensen A/S

Tjeerebyvej 30

4220 Korsar

TIf.: 58 38 02 55

Timmerman Service og VVS
Jens Baggersensgade 7
4220 Korsar

TIf.: 58 37 49 20

Stjerne-Service
Elme Allé 11
4220 Korsar
TIf.. 58 35 19 18

Stignas Smedie
Holtenvej 9

4230 Skeelskar
TIf.: 58 19 46 18

Lysdal VVS
Snedinge-Mgllevej 126
4230 Skeelskar

TIf.: 55 45 25 15

Borge B. Hansen ApS
Veerkstedsvej 1

4230 Skaelsker

TIf.: 58 19 60 68

NEMO-VVS A/S
Praestemarken 7
4230 Skeelskar

TIf.: 58 14 12 64

Niels Kjeempe
Borgergade 75
4241 Vemmelev
TIf.: 21 64 20 64

Kzersgaard VVS
Bendslevvej 26, Bendslev
4250 Fuglebjerg
TIf.: 55 45 32 57

Dalmose Smedie og
Maskinvarksted
Hovedgaden 37
4261 Dalmose

TIf.. 58 18 80 14

Dalmose Blikkenslager
Jrnevej 70

4261 Dalmose

TIf.: 58 18 82 80

Lystrup VVS
Hyllestedvej 3
4261 Dalmose
TIf.: 58 18 82 12

Den Gamle Smedie ApS
Algade 40

4281 Ggrlev

TIf.: 58 86 01 25

Gorlev Rermontage & VVS
Ulstrupvej 9

4281 Ggrlev

TIf.. 58 85 58 77

Ruds-Vedby VVS ApS
Kalundborgvej 32

4291 Ruds Vedby

TIf.: 58 26 13 24

Brandstrup VVS
Merbjergvej 34
4293 Dianalund
TIf.. 58 28 61 92

Anders Gas og Vand
Atterup Veenge 7
4293 Dianalund

TIf.: 58 26 43 32

Nyrup VVS & El-service
Sandtoften 24

4296 Nyrup

TIf.: 57 80 30 33

Drewsen VVS ApS
Lokesvej 12

4300 Holbaek

TIf.: 20 46 84 16

Uglerup Smedie & VVS A/S
Kastrupvej 10

4300 Holbaek

TIf.: 59 46 12 66

VVS Garden A/S
Lillevang 6

4300 Holbaek
TIf.: 59 43 00 85

VVS - Energimonter A.S.
Asvejen 18

4330 Hvalsg

TIf.: 46 40 88 02

Karl Peter Jensen og Son
Kvandrupvej 2

4330 Hvalsg

TIf.: 46 40 83 46

Hoybye VVS
Ellemosen 3
4330 Hvalso
TIf.: 20 40 84 92

Pilevang A/S
Hovedgade 55
4350 Ugerlgse
TIf.. 57 61 19 56
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Sanders VVS
Bukkerupvej 184
4360 Kirke Eskilstrup
TIf.: 59 18 06 16

St. Merlgse VVS
Haveborupvej 50
4370 Store Merlgse
TIf.: 57 80 16 12

Aarby Maskinforretning
Bastrupvej 12

4400 Kalundborg

TIf.: 59 50 41 42

Kalundborg Varmeservice
Slagelsevej 167

4400 Kalundborg

TIf.: 59 51 42 51

Ror & Fjernvarme Service
ApS

Lynggardsveenget 2

4400 Kalundborg

TIf.: 59 50 82 28

Vang Hansen VVS og
Kekkenforum
Lynggardsvej 2

4450 Jyderup

TIf.: 59 27 79 69

Brdr. Christiansen
Bjergsted
Astrupvej 1

4450 Jyderup

TIf.: 59 27 69 11

Jorn Jergensen VVS
Fugledevej 16, Ubby
4490 Jerslev Sjeelland
TIf.: 59 59 60 42

ApS Frits Jensen Klint
Klintvej 146 B1

4500 Nykgbing Sj

TIf.: 59321272

EC Olie og Gas I/S
Agertoften 7, Appenaes
4520 Svinninge

TIf.: 55 70 05 22

Kundby Smedie & VVS
Teknikvej 2

4532 Gislinge

TIf.: 70 26 95 95

Christiansen VVS & Blik
Mejerivej 8

4532 Gislinge

TIf.: 20 48 24 87

Vejleby Smedie & VVS A/S
Salvagervej 2, Vejleby
4534 Horve

TIf.: 59 65 61 28

Smeden i Riis ApS
Riisvej 28

4540 Farevejle

TIf.: 59 65 30 20

Ernst Otto VVS Aktieselskab
Industrivangen 6

4550 Asnaes

TIf.: 59 65 01 50

Alex Andersen VVS
Rodevej 8

4560 Vig

TIf.: 59 31 80 80

Eskildbjerg VVS ApS
Eskebjerg Strandvej 8
4593 Eskebjerg
TIf.: 59 29 14 47

Bjarne Lang Jorgensen A/S
Lyngvej 45, St.-Saltby

4600 Kage

TIf.: 56 82 00 99

Mittag VVS
Ashgjvej 27
4600 Kgge
TIf.: 70 23 01 50

Kim Larsen Gasteknik ApS
Ejbyvej 56

4623 Lille Skensved

TIf.: 56 82 14 88

Peter Henriksen
Graesmarkvej 22-B
4632 Bjaeverskov
TIf.: 40 38 35 28

Anders og Svend Pedersen
VVS ApS

Handveerkervej 10

4652 Harlev

TIf.: 56 28 80 15

Enderslev VVS
Harlevvej 14, Enderslev
4652 Harlev

TIf.: 56 28 67 21

Streby Smedie & Valle VVS
A/S

Strgby Bygade 34

4671 Stragby

TIf.: 56 57 70 44

Skelbaek VVS & Gas
Firklgvervej 2

4671 Strgby

TIf.. 56 57 73 30

Streby Maskinvaerksted
Vindspinderivej 26

4671 Stragby

TIf.: 56 57 30 81

Arne Nielsen Oliefyr og
Gasteknik A/S
Solvangsvej 13

4681 Herfolge

TIf.: 56 21 50 50

Refo Energi
Svansbjergvej 15
4681 Herfolge
TIf.: 23 31 33 16

Rich. Johansen & Son ApS
Vordingborgvej 112 B

4681 Herfalge

TIf.: 56 27 40 05

Herfolge Gasteknik ApS
Morbeerveenget 19

4681 Herfolge

TIf.: 56 27 48 90

Toksvaerd Maskinvarksted
Soledsvej 22

4684 Holme-Olstrup

TIf.: 55 56 20 04

Finn L & Davidsen I/S
Finlandsgade 13

4690 Haslev

TIf.: 56 31 25 32
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Aut VVS inst. Jens Lassen
AIS

Hestehavevej 4A, Troelstrup
4690 Haslev

TIf.: 56 31 30 14

Smede & VVS Firma
Vordingborgvej 357
4700 Naestved

TIf.: 5570 07 92

Smedemester Ernst Krag
Abakken 6A

4700 Neestved

TIf.: 5572 84 18

Vridslgse Solvarme
Vridlgsevej 18

4700 Neaestved

TIf.: 40 11 70 35

Nastved VVS Entreprise
ApS

Arovej 3

4700 Naestved

TIf.. 5573 58 44

Dahls VVS A/S
Rampen 1

4700 Naestved
TIf.: 5572 26 20

Lygas Sydsjeelland A/S
Valnaesvej 1

4700 Neestved

TIf.: 5574 04 22

Steen Mastrup VVS
Stenskovvej 54
4700 Neestved

TIf.. 5554 71 14
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Sydsjalland, gerne
og Bornholm

Aut. Gas-, Vand- &
Sanitetsmester
Rolighedsgade 16
3700 Ronne

TIf.: 56 95 50 50

Finn VVS Brandt ApS
Strandvejen 1

3700 Ragnne

TIf.: 56 95 33 64

Aker VVS

Sdr. Landevej 47
3720 Aakirkeby
TIf.: 56 97 47 43

A. P. Hellisen A/S
Rennevej 90

3720 Aakirkeby
TIf.: 56 94 74 50

Poul Aaby Svendsen & Son
IIs

Eskildsgade 9

3720 Aakirkeby

TIf.: 56 97 40 56

Aakirkeby VVS
Storegade 13

3720 Aakirkeby
TIf.: 56 97 10 26

Bohn's Vand og Varme
Service

Grgnnegade 12

3730 Nexg

TIf.: 56 49 26 71

Flemming's VVS Nexo ApS
Stenbrudsvej 9

3730 Nexg

TIf.: 56 49 33 39

Finn VVS Brandt ApS
Grgnnegade 5

3730 Nexg

TIf.: 56 49 20 81

Svaneke VVS
Svanevang 6
3740 Svaneke
TIf.: 56 49 60 56

Leif Mogensen VVS Aut.

VVS-installater
Streedet 3B
3770 Allinge
TIf.: 56 48 03 91

Ib Nordmark VVS A/S
Tyvelsevej 79

4171 Glumsg

TIf.: 57 64 38 00

Susa Smede og VVS
Praesteengen 4, Naesby
4171 Glumsg

TIf.: 57 56 01 02

Varme Specialisten
Spurvevej 23

4171 Glumsg

TIf.. 57 64 58 78

Birk VVS
Egedevej 30
4640 Fakse
TIf.: 56 71 46 12

Karise VVS
Skolegade 46
4653 Karise
TIf.: 56 76 90 93

Rgnnede VVS ApS
Mgllevej 6

4654 Fakse Ladeplads
TIf.: 56 71 16 96

P.E. Larsen 4 VVS I/S
Erhvervsvej 1, Barse
4720 Preesto

TIf.: 55 99 00 98

Everdrup VVS
FAEskebjergvej 1
4733 Tapperngije
TIf.: 55 56 50 45

Karrebazk VVS
Bygaden 2, Karrebaek
4736 Karrebasksminde
TIf.: 5544 20 15

Flemming Olsen VVS
Installater

Kostevej 19

4780 Stege

TIf.: 5581 47 50

Hovmarken Smedie
Spanbjergvej 13
4780 Stege

TIf.: 55817373

Skaerbak I/S
Ved Stranden 5
4780 Stege

TIf.: 55 81 44 54

G. Christensen Nykgbing F
A/S

Grgntorvet 5

4800 Nykgbing F

TIf.: 54 85 03 39

Hans Otto Juul - Mortensen
Aut. VVS inst.

Kravshave Gabensevej

4800 Nykgbing F

TIf.: 54 85 83 15

Nr. Vedby Smedie
Sortkammervej 9
4840 Ngrre Alslev
TIf.: 54 44 60 68

Steen T Hansen ApS
Lundeskolevej 3
4850 Stubbekabing
TIf.. 54 44 41 29

Moseby Smedie & VVS
Hesnaesvej 33

4871 Horbelev

TIf.: 54 44 40 07

Henrik Taersker
Seaerslev Jster 15
4871 Horbelev
TIf.: 54 44 40 13

Palle VVS-&
Blikkenslagerfirma
Andreasen
Mgllevej 12

4872 Idestrup

TIf.: 54 14 85 29

Ursin's Varmeservice
Dahlerupsvej 7

4894 Jster Ulslev

TIf.: 54 87 60 20
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Holm & Son autoriseret gas-

& vandmester
Brydebgllevej 4
4900 Nakskov
TIf.: 54 95 19 88

M.B. Oliefyrservice
Hajrebyvej 85

4900 Nakskov

TIf.: 30 66 45 56

VVS inst. og Smed Ole
Christensen
Amalieveenget 3

4900 Nakskov

TIf.: 54 95 11 30

Boesen & Danielsen
Nygade 15

4900 Nakskov

TIf.: 54 92 52 32

Utterslev VVS
Keldslgkkevej 14
4913 Horslunde
TIf.: 54 93 55 60

LF Stoker og kedler
Klinkevej 10

4913 Horslunde

TIf.: 54 93 53 93

Kjeld Hansen
Vesterbyvej 11
4920 Sgllested
TIf.: 54 94 18 56

Hunseby Smedie og
Blikkenslagervaerksted
Pileveenget 1

4930 Maribo

TIf.: 54 78 05 42

Bandholm Maskinfabrik A/S

Maribovej 61
4930 Maribo
TIf.: 54 78 80 06

Vagn's VVS
Ostervej 27
4960 Holeby
TIf.: 54 60 65 64

Fjelde Smedie's Eftf. ApS
Fabriksvej 17

4990 Sakskabing

TIf.: 54 70 20 10

Karl Henriksen
Idalundvej 65
4990 Sakskagbing
TIf.: 54 77 02 01

Jan Andersen
Tarupvej 40
4990 Sakskabing
TIf.: 20 20 36 01
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25. Vejviser til radgivere

Folgende annoncgarer har bidraget til sponsering af handbogen.

ck

dk-TEKNIK ENERGI & MILJG
Gladsaxe Mgllevej 15
2860 Sgborg
39 5559 99
www.dk-teknik.dk

Birch & Krogboe
Teknikerbyen 34
2830 Virum

45 95 55 55

Bruun & Bundgaard
Rodelundvej 57
8680 Ry

86 89 80 80

Carl Bro A/S
Granskoven 8
2600 Glostrup
43 48 60 00

CONVISOR

Radgivende Ingenigrfirma A/S
Sendre Alle 43, Postboks 9
4600 Kgge

COWI, Radgivende Ingeniorer A/S
Parallelvej 15

2800 Lyngby

4597 22 11

dk-TEKNIK ENERGI & MILJQ
Gladsaxe Mgllevej 15

2860 Soborg

39 55 59 99

Energi & Miljegruppen A/S
Skanderborgvej 238

8260 Viby J

86 28 89 88

Esbensen, Radgivende Ingenigrer
Mgllegade 54

6400 Sgnderborg

7342 3100

Hedeselskabet Miljo & Energi A/S
Jens Juuls Vej 16-18
8260 Viby J

Hundsbak & Henriksen
Gunhilds Plads 6

7100 Vejle

7582 3399

NIRAS
Sortemosevej 2
3450 Allergd
48 14 00 66

PlanEnergi Nord I/S
Jyllandsgade 44
9520 Skarping

96 82 04 00

Rambgl|
Teknikerbyen 31
2830 Virum
4598 60 00

Skude & Jacobsen
Naestvedvej 1

4760 Vordingborg
55 37 16 00

Teknologisk Institut
Kongsvang Alle 29
8000 Arhus C
722020 00

Aaen Radgivende Ingenigrer
Asylvej 19

8240 Risskov

86 17 50 55
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26. Vejviser til myndigheder

- Videncenter for
./ Halm- og Flisfyring

Videncenter for Halm- og Flisfyring.

Pa hjemmesiden for Videncenter for Halm- og
Flisfyring findes gratis tilgeengelig information om
anvendelse af traepiller og andre faste biobraends-
ler:

www.videncenter.dk

Videncentret er et netvaerkssamarbejde, hvor
parterne tilbyder radgivning om treepiller til energi-
formal. Videncentret kan kontaktes pa nedensta-
ende adresser:

dk-TEKNIK ENERGI & MILJD
Gladsaxe Mgllevej 15

2860 Sgborg

TIf. 39 55 59 99, fax 39 69 60 02

Teknologisk Institut
Teknologiparken

Kongsvang Allé 29

8000 Arhus C

TIf. 72 20 20 00, fax 89 43 85 43

Forskningscentret for Skov & Landskab
Hersholm Kongevej 11

2970 Hgrsholm

TIf. 45 76 32 00, fax 45 76 32 33

Danmarks JordbrugsForskning
Forskningscenter Bygholm
Afdeling for Jordbrugsteknik
Schittesvej 17

8700 Horsens

TIf. 75 60 22 11, fax 75 62 48 80

—_— T T
ENERGISTYRELSEN

Energistyrelsen

Amaliegade 44

1256 Kgbenhavn K

TIf. 33 92 67 00, fax 33 11 47 43
E-mail: ens@ens.dk

Miljostyrelsen

Strandgade 29

1401 Kgbenhavn K

TIf. 32 66 01 00, fax 32 66 04 79
E-mail: mst@mst.dk

Skov- og Naturstyrelsen
Haraldsgade 53

2100 Kgbenhavn @

TIf. 39 47 20 00, fax 39 27 98 99
E-mail: sns@sns.dk

Danske Fjernvarmevaerkers Forening
Galgebjergvej 44

6000 Kolding

TIf. 76 30 80 00, fax 75 52 89 62
E-mail: dff@dff.dk

Foreningen for Producenter af Fastbreendsels-
anlag (FOFA)

c/o Handvaerksradet

Amaliegade 31

1256 Kgbenhavn K

TIf. 33 93 20 00, fax 33 32 01 74

E-mail: hvr@hvr.dk

Pejse og Braendeovne (DAPO)
c/o Handvaerksradet
Amaliegade 31

1256 Kgbenhavn K

TIf. 33 93 20 00, fax 33 32 01 74
E-mail: aagaard@hvr.dk

Provestationen for mindre Biobraendsels-
kedler

Teknologisk Institut

Teknologiparken

Kongsvang Allé 29

8000 Arhus C

TIf. 72 20 20 00
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Dansk BioEnergi (tidsskrift)
Forlaget BioPress

Vestre Skovvej 8

8240 Risskov

TIf. 86 17 34 07, fax 86 17 85 07
E-mail: biopress@biopress.dk

Samvirkende Energi- og Miljgkontorer
Preislers Plads 1

8800 Viborg

TIf. 87 25 21 70, fax 87 25 21 65

E-mail: sek@sek.dk
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27. Noagletal

27.1 Braendvaerdi og energiindhold

| figur 27.1 er vist en ngglefigur til omregning mellem energienheder
med angivelse af braendvaerdien for treepiller. Ved omsaetning fra en
energienhed til en anden multipliceres med det tal, der fgrst mgdes ved
bevaegelsen fra den ene energienhed til den anden.

kWh

kg treepiller MJ

kg braende Mcal

18% vand

liter fyringsolie

Figur 27.1: Omseetning mellem energienheder

27.2 Energienheder

1 kilo Joule [kJ] =1000 J

1 Mega Joule [MJ] =1000 kJ

1 Giga Joule [GJ] =1000 MJ

1 Tera Joule [TJ] =1000 GJ

1 Peta Joule [PJ] =1000 TJ

1 kWh (kilo Watt time) =3,6 MJ

1 MWh (Mega Watt time) =3,6 GJ

1 GWh (Giga Watt time) =3,6TJ

1 TWh (Tera Watt time) =36 PJ

1 kWh = 860 kcal (kilokalorier)
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27.3 Effektenheder
1 Mega Joule per sekund [MJ/s] =1 MW

1 kilo Watt [kW] = 1000 W

1 Mega Watt [MW] = 1000 kW

1 Giga Watt [GW] = 1000 MW
1 keallh =1,16 W
1000 keal/h =1,16 kW
1W = 0,86 kcal/h
1 kW = 860 kcal/h
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28. English summary

The scope of the Wood Pellet Handbook is to be a key to the Danish
market for fuel pellets. The handbook aims at supporting and increas-
ing the use of wood pellets by presenting information on several as-
pects of the sector ranging from political framework, to pellets produc-
tion, quality and distribution, and small to large scale plants. Also
safety, environmental issues and legislation are covered in details.

The primary target group is professionals on all levels such as produc-
ers and distributors of pellets, plant manufactures, energy consultants’
etc. Moreover the handbook gives the consumers an easy to use guide
to the pellet marked where questions related to service, delivery quality
requirements could be answered. All together this will increase the
transparency of the pellet marked and create increase the competition
on quality, plants and services for the benefit of producers and con-
sumers on all levels.

The Wood Pellet Handbook is published as a loose-leaf book as well in
an Internet version. This makes it possible to update the information
continuously and thus securing that the Wood Pellet Handbook will
continue to be relevant for the actors on the pellet marked. Index:

Danish energy policy for pellets
The pellet market

Raw material for pellet production
Supply of pellets

Production technology

Fuel quality

Distribution of pellets
Combustion of pellets

Heating technology

10. Selection of boiler size

11. Small pellet plants

12. Block heating plants

13. District heating plants

14. Combined heat and power plants
15. Safety requirements

16. Ash and ash-handling

17. Working environment

18. Energy and environment

19. Legislation

20. Reference plants

21. Suppliers of pellets

22. Suppliers of process machinery for pellets and briquettes
23. Suppliers of stokers and boilers
24. Certified installers of stoves and boilers
25. Consultants

26. Authorities

27. Key figures

28. English summary
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