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Forord

To forhold har veeret fremmende for udbredelsen af fyring med rapskage:

1. Enrelativ lav markedspris pa raps og en hgj pris pa fossile breendsler har gget inte-
ressen for at lave rapsolie og rapskage til erstatning for fyringsolie eller bio-
braendsler

2. Den ggede anvendelse af rapsolie som motorbraendstof har genereret et overskud
af rapskage

Producenter af savel oliepressere som stokerfyr har veeret kvikke til at opfange disse signa-
ler og har hurtigt fulgt trop med produktion og salg af udstyr, der har gjort det muligt pa
gardniveau at producere rapskage og udnytte breendveerdien i et stokerfyr. Udbuddet af
billige oliepressere er stort, og der findes stokerfyr med integreret oliepresser.

Omseaetningen af rapskage/rapspiller til fyringsformal er efter alt at demme stigende. Dog
kan en markant prisstigning pa rapsfre eendre denne udvikling.

Den indhgstede viden er tilvejebragt ved maling pa fyr hos to landmaend samt ved indsigt i
deres omkostninger til etablering af fyringsanleeg og braendsel.

Undersggelsen samt denne rapport er udarbejdet af cand.agro. og ingenier Jargen Peder-
sen, AgroTech, Skejby.

Dansk Landbrug takker de landmaend og fabrikanter, som velvilligt har deltaget i undersg-
gelsen. Kun med deres hjeelp, indsigt og engagement har det vaeret muligt at opna brug-
bare resultater.

FarmTest er orienterende undersggelser af ny teknologi og nye metoder til dansk land-
brug. Undersogelserne foregar under praktiske forhold. De bliver udfert i teet samarbejde
mellem Dansk Landbrugsradgivning, leverandgrer af ny teknologi, forsknings- og forsegs-
institutioner, decentrale radgivere og sidst, men ikke mindst, landmaend.

Denne FarmTest og mange andre kan laeses pa adressen www.farmtest.dk.

Afdelingsleder

Kjeld Vodder Nielsen
AgroTech, Jordbrugsteknologi
Skejby

Oktober 2007
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1. Sammendrag og konklusion

Der er foretaget malinger af breendselsforbrug, elforbrug samt virkningsgrad pa to raps-
kagefyrede biobraendselsfyr med integreret rapsoliepresser. Desuden er oliepressernes
olieproduktion malt. Fyrenes nominelle (dimensionerede) ydelse var henholdsvis 20 kW og
125 kWw.

Rapskage kan anvendes som breendsel i stokerfyrede biobreendselsfyr. Det braender godt,
og energiindholdet er hgjt. Breendveerdien afhaenger af restolieindholdet efter presnin-
gen.

Fyret pa 20 kW havde en virkningsgrad pa ca. 84 %, hvorimod fyret pa 125 kW varierede
mellem 72-73 %. En visuel bedemmelse af asken sandsynliggjorde, at rapskagen var fuld-
steendig forbraendt.

| opstilling med en oliepresser, hvor rapskageproduktionen er styret af det gjeblikkelige
varmebehov og braendselsforbrug i fyret, opnar man, at rapskagen ikke skal lagres.

Rapskagen fra oliepresserne pa de to undersggte fyr har form af en pille (som en traepille),
men den er ret los i strukturen.

Rapskage indeholder forholdsvis megen aske — op til 20 gange mere end traepiller og ca.
4-6 gange mere end korn. Undersggelsen af det store fyr pa 125 kW afslerede, at det var
ngdvendigt dagligt at skrabe aske bort fra ildstedet i fyret — selv om fyret var udstyret med
vandrende askeriste i bunden af fyret.

Aske fra fyring med rapskage kan indeholde slagger. Disse kan volde problemer i sneglen
til automatisk askeudtagning.

Der er sandsynligvis mere manuelt arbejde (til askeudtagning og rensning af hedefalder)
ved fyring med rapskage end ved fyring med traepiller og korn.

Elforbruget til fyrene og deres oliepresser er lavt og udger kun en forsvindende andel af
de samlede fyringsomkostninger.

Olieudbyttet fra de to fyrs oliepressere svarede til ca. en fjerdel af de anvendte rapsfras
veegt. Forelgbige resultater fra en FarmTest af oliepressere viser, at olieudbyttet under
gode forhold kan veere op til 35 % w/w (veegt pr. veegt).

Med udgangspunkt i prisforholdene efteraret 2007 er fglgende geeldende:

e Nar rapskage anvendes til privat opvarmning er besparelsen omkring 20 % i for-
hold til fyringsolie, rapsolie eller korn

e  Til erhvervsmaessigt opvarmningsformal er fyring med rapskage ikke billigere end
fyring med fyringsolie

e Etfaldi prisen pa rapsfre samtidig med en stigning i fyringsolieprisen kan gore det
fordelagtigt at anvende rapskage til erhvervsmaessig opvarmning

e Omkostningerne ved rapskagefyring ligger pa niveau med eller over omkostning-
erne til opvarmning med traepiller.
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2. Baggrund

| 2005 blev der gennemfart en FarmTest af stokerfyrede biobreendselsfyr. FarmTesten foku-
serede pa fyring med korn og treepiller, og der blev malt virkningsgrad og effektniveau. |
alt fem biobraendselsfyr indgik i FarmTesten. Resultaterne foreligger i rapporten "FarmTest
af mindre, stokerfyrede biobraendselsfyr” — nr. 43, 2006.

Sidelebende med testen af de fem korn/traepillefyrede stokerfyr, blev der ogsa lavet ma-
linger pa et rapskagefyret biobraendselsfyr. Fyret er et traditionelt stokerfyr, som er sam-
menkoblet med en oliepresser. Oliepresseren producerer braendslet, som er rapskage pa
pilleform. Breendslet fares direkte fra oliepresseren ned i stokersneglen, og det er sdledes i
princippet det aktuelle varmebehov, der styrer driften af oliepresseren.

Rapsolien lgber fra oliepresseren ned i et lille kar, hvor slammet bundfeelder; oliens ophold
i karret er kortvarigt (fa timer). En pumpe flytter olien via et filter over i lagertanke - typisk
er det almindelige palletanke.

Ved at pumpe olien gennem filtre, kan urenheder sterre end 1 p (my) fjernes.

Ved afslutningen af ovennaevnte FarmTest blev det klart, at det rapskagefyrede biobraend-
selsfyr pa vaesentlige punkter adskiller sig fra de ovrige biobraendselsfyr. Det blev derfor
besluttet at publicere resultaterne fra testen af det rapskagefyrede biobraendselsfyr i en
selvsteendig rapport.

| samrad med producenten af det rapskagefyrede biobraendselsfyr blev testen udvidet til
at omfatte malinger pa et relativt stort fyr — nominel effekt pa 125 kW. Fyret arbejder ef-
ter samme princip som fgrstnaevnte — med en tilkoblet oliepresser.

Resultaterne fra malingerne pa de to rapskagefyrede biobraendselsfyr er praesenteret i
denne rapport.
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3. Formal og mal

Formalet med FarmTesten har veeret at tilvejebringe viden om fyring med rapskage.

3.1 Mal

FarmTesten har sigtet mod to mal:
1. At skaffe palidelige tal for energiudnyttelsen ved fyring med rapskage — dette
blandt andet som grundlag for beregning af fyringsgkonomi
2. Atvurdere rapskagens egnethed som braendsel; med andre ord fordele og ulemper
- og seerlige problemomrader
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4. Indledning

Dansk Landbrug dyrker forholdsvis meget raps. | 2006 var det dyrkede areal 125.000 ha
med et samlet udbytte pa 435.000 tons rapsfre (Statistikbanken.dk). Det dyrkede areal har
veeret stigende de seneste ar. En stor del af rapsen anvendes til produktion af biodiesel,
som eksporteres, hvorimod en mindre andel gar til konsum (rapsolie).

Der er flere forhold, som har fremmet interessen for at anvende rapsen pa egen bedrift el-
ler alternativt forarbejde den med henblik pa salg af olie og/eller rapskage:

Stigende priser pa fyringsolie — og senest ogsa treepiller

Relativ lave salgspriser pa raps

Rapskage er et udmeerket foder og tillige et godt breendsel

Anvendelse af rapsolie som motorbraendstof, “fyringsolie” og foderstof

Nyt og prisbilligt udstyr til oliepresning

Stor udbredelse af stokerfyr, hvoraf nogle kan handtere rapskage/-pille

Den store udbredelse af stokerfyr og prisudviklingen pa olie har betydet en stigning i pri-
sen pa traepiller. Mange fyrer nu med korn eller en blanding af korn og treepiller. Rapsfre
er et godt braendsel - ikke mindst pa grund af det store indhold af olie. Men de fleste sto-
kerfyr kan ikke handtere afbraending af rapsfrg, primeert fordi olien Igber af frgene, inden
de nar ind i breendkammeret. Med rapskage gar det derimod bedre. Her er olieindholdet
mellem en fjerdedel og halvdelen af indholdet i rapsfra. Almindelige stokerenheder kan
fint handtere indfyring med rapskage — isaer hardt pressede piller. Dog kan der dannes
slagger i asken.

Rapskage/-piller vurderes kun at udgere en mindre del af det anvendte breendsel til hus-
stands-stokerfyr i Danmark.
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5. De testede fyr

Der er gennemfart test af to fyr med integreret oliepresser:
e 20 kW KSM multistokerfyr med tilkoblet oliepresser af maerket Hybren, model H6
e 125 kW KSM multistokerfyr med tilkoblet oliepresser fra Taby, model 55.

Nominel effekt for begge biobraendselsfyr geelder ved fyring med traepiller.
Det anvendte braendsel har veeret rapskage/ -pille, som produceres af oliepresseren.

Pa begge fyr er motoren til oliepresseren frekvensreguleret. Fordelen ved dette er, at pres-
ningen kan reguleres over et interval, hvorved indfyringen af rapskagen bliver mere jeevn
og kontinuert. Antagelig nedseetter det ogsa belastningen og dermed sliddet pa oliefre-
presseren.

Nedenfor er vist billeder af de to fyr optaget pa opstillingsstederne, dvs. hos de to anlaegs-
ejere.

5.1 20 kW fyret

Fyret star i et mindre rum i et udhus pa ejendommen. Rummet har tidligere tjent som fyr-
rum for et oliefyr. Breendselsmagasinet (silo) er placeret i et tilstedende rum, og en sneg|
(figur 5.1) transporterer rapsfreene til fyret. Rapsfrgene laber gennem et almindelig
pladesold (ses @verst i figur 5. 2), inden de kommer ned i fyrets eget breendselsmagasin.
Pladesoldet frarenser store urenheder som stra og skulpedele. Sand og jord gar derimod
igennem. P4 figur 5. 2 kan en el-varmebleeser (den gule "pistol”) ses. Den anvendes til at
teende balet med inde i fyret. Figur 5.3 viser den integrerede oliepresser med slamkar. Olie-
presseren er af fabrikatet Hybren, model H6. Pa figur 5. 4 ses sgjlefilteret, som olien pres-
ses igennem, inden den pumpes over i en lagertank.

Figur 5.1. 20 kW rapskagefyret biobraend- Figur 5.2.  Det samme fyr set fra siden.
selsfyr med integreret rapsoliepres-
ser.

Biobraendselsfyr med integreret oliepresser 10



Figur 5.4.  Rapsolien trykkes igennem det rade
sajlefilter. Olien ledes ind forneden og
forlader filteret foroven. Til venstre for
sajlefilteret er der et ekstra lille filter.

5.2 125 kW fyret

Figur 5.3.

Her ses: @verst rapsoliepres-
seren (undtagen elmotoren);
derunder selve stokeren, der
farer rapskage til fyret, som
kan anes til venstre; og endelig
slamkarret til hajre.

Figur 5.5.

Brugt filterindsats (stofpose) fra fil-
ter magen til det rade sajlefilter pa
figur 5.4. Bemeerk, at slammet sid-
der udvendigt pa posen - rapsolien
presses udefra og ind gennem po-
sen.

Fyret opvarmer svinestalde og star i en bygning et stykke fra staldene. | et tilstedende lo-
kale star siloer (breendselsmagasin) og palletanke til rapsolien.

Biobreendselsfyr med integreret oliepresser
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Figur 5.6. 125 kW biobraendselsfyr. Silo/breend- Figur 5.7.  Fyret er stoppet af hensyn til rens-
selsmagasin ses i baggrunden. ning og askeudtagning.

Rapsfrgene transporteres med snegl fra siloen ind i fyrrummet. Freene passerer en ryste-
renser (figur 5.8 og 5.9) inden de falder ned i en mindre forsilo oven over fyret. Herfra
falder de ned til oliepresseren. Det frarensede materiale fores uden om oliepresseren og
falder direkte ned i stokeren og fores altsa ind i fyret sammen med rapskagen (figur 5.10
og 5.11).

Figur 5.8.  Rysterenser over forsilo til oliepres- Figur 5.9.  Det frarensede materiale ledes til trag-
ser. ten og ned i OK-reret.
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Figur 5.11.  OK-reret leder det frarensede materiale
fra rysterenseren uden om oliepresse-
ren og direkte ind i stokeren.

Figur 5.10.  OK-roret set oppe fra rysterenseren.

Oliepresseren skubber rapskagen vandret ind i stokeren.

Figur 5.12.  Oliepresseren til fyret. Figur 5.13  Stokeren.

Asken fjernes med askesnegl og lagres (midlertidigt) i en gammel godningsspreder i det
tilstedende rum.
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Figur 5.14.  Askesnegl der flytter asken fra fyret
(ses i baggrunden) op i midlertidig
lagerbeholdning.

Biobraendselsfyr med integreret oliepresser

Figur 5.15

Den gamle gadningsspreder i bag-
grunden fungerer som midlertidig
lagerbeholder for aksen.
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6. Metode og malinger

For hvert af de to fyr er der malt:

Braendselsforbrug

Varmeproduktion til det vandbarne varmesystem
Elforbrug

Olieproduktion

Pa baggrund af braendselsforbrug og varmeproduktion beregnes fyrets virkningsgrad,
dvs. breendselsudnyttelsen. Virkningsgraden er defineret som den del af breendslets nedre
braendvaerdi fyret overfgrer til det vandbarne varmesystem, som fyret er tilsluttet. Virk-
ningsgraden kan ikke blive 100 %, da en mindre del af varmen gar tabt med reggassen
gennem skorstenen. Der er ogsa et vist varmetab fra fyrets overflade og tilsluttede ror. |
nogle tilfeelde vil en del af denne varme kunne udnyttes (eksempelvis til rumvarme i fyr-
rummet), men den indgar altsa ikke i definitionen pa virkningsgrad.

Braendselsforbruget er malt med veegte:
Bordvaegt ved 20 kW fyret — tolerance max. 30 gram
Broveegt ved 125 kW fyret — tolerance 10 kg

Pa 20 kW fyret fyldtes rapsfreaene i braendselsmagasinet ved

hjeelp af en snegl. En spand blev i testperioden stillet under

tuden pa sneglen, og freene blev afvejet spandevis og efter-
felgende haeldt i magasinet.

Til 125 kW fyret blev der afvejet en vis meengde rapsfrg
(max. 12 tons) ad gangen inden tilfersel til lagersilo. Herfra
flyttedes froene med snegl over til en forsilo, hvorfra de Igb
ned til oliepresseren.

Varmeproduktionen er malt med varmemalere fra Kamstrup
metro:

Qn = 1,5 m? pr. time pa 20 kW fyret

Qn = 6,0 m? pr. time pa 125 kW fyret

Varmemalerens flowenhed var placeret i returlebsroret til
rapskagefyret.

Figur 6.1.  Kamstrup varmema-
ler, type 66C, nomi-

Elforbruget er malt med lejede elmalere fra lokale elektri-

kerfirmaer. nelt flow pa 6 m? pr.

time. Selve flowma-
Olieproduktionen fra oliepresserne er vejet. En mindre del af lerdelen maler 260
den frapressede olie bundfeaelder i slamkaret under oliepres- mm x 5/4".

seren. Slammet er undervejs opgjort (vejet/anslaet) nogle
gange og indgar i resultaterne for den samlede olieproduk-
tion.

Testperioden er for hver af de to fyr opdelt i to delperioder. For hver delperiode er felgen-
de opgjort/beregnet:
e  Breendselsforbrug
Fyrets ydelse
e  Fyrets virkningsgrad
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e  Olieproduktion
e  Olieudbytte

Hertil kommer elforbruget, som ligeledes er opgjort pr. delperiode og beregnet som et
gennemsnitligt forbrug pr. degn.

Afleesning af varmemaleren er ved testen af 20 kW fyret foretaget hyppigt, ca. hver el-
ler hver anden dag, hvorimod det ved testen af 125 kW fyret blot er gjort, nar en kendt
maengde braendsel er brugt op.

De hyppige maleraflaesninger pa 20 kW fyret har gjort det muligt at afbilde degnvaria-
tionen (naesten) af ydelsen. Pa 125 kW fyret har det derimod kun veeret muligt at lave en
beregning af den gennemsnitlige dagnydelse for en hel delperiode ad gangen.

Virkningsgraden er beregnet for delperioder:
1. to delperioder for 20 kW fyret
2. to delperioder for 125 kW fyret

Det er ikke muligt at beregne virkningsgraden pr. degn, da breendselsforbruget pr. degn

ikke er malt. Breendslet er vejet ved pafyldning, og tidsrummet fra fuldt til tomt breend-
selsmagasin er registreret.

Biobraendselsfyr med integreret oliepresser
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7. Resultater

7.1 20 kW fyret

Fyret er testet i efteraret 2005 med start den 26. november og afslutning den 10. decem-
ber. Der har undervejs vaeret nogle stop-dage, saerligt i starten af perioden. For disse stop-
dage er der ikke beregnet en effektafgivelse fra fyret — se "hullerne” i diagrammet pa
figur 7. 1 nedenfor.

Stop-dagene indgar ikke i grundlaget for den beregnede gennemsnitlige ydelse, se tabel
7.1.

Der er beregnet én veerdi for fyrets virkningsgrad geeldende for hele testperioden uanset
stopdagene.

| tabel 7.1 er hovedresultaterne samlet.

Tabel 7.1.  Resultater fra test af et 20 kW rapskagefyret biobraendselsfyr. Olieproduktionen vedrarer den
integrerede oliepressers produktion af rapsolie. Olieudbyttet er olieproduktionen i forhold til den
anvendte maengde rapsfro.

Testperiode Anvendt rapsfrg Gns. ydelse Virkningsgrad ~ Olieproduktion  Olieudbytte
2006 kg kw % kg vaegt %
16. okt.—10. dec. 963 5,4 84,3 253 26,3

Udbyttet af rapsolie fra oliepresseren repraesenterede ca. 4 af rapsfreenes vaegt. De an-
vendte frg er ikke analyseret for olieindhold, men rapsfre indeholder typisk 43-50 % olie
af terstoffet (Oversigt over Landsforsgg, 2006).

Pa figur 7.1 ses, at det hojeste effektniveau ligger i sidste del af testperioden, hvor der har
veeret faerrest driftsstop.

Virkningsgraden pa ca. 84 % blev preesteret ved en effektafgivelse, der kun er pa ca. en
tredjedel af nominel effekt. Teknologisk Institut oplyser, at virkningsgraden normalt kun
varierer relativt lidt med effektniveauet, men at der ofte ses et markant fald, nar effekten
ligger under ca. 30 % af nominel effekt.
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Figur 7.1.  Gennemsnitlig ydelse (kW) ved fyring med rapskage (bla punkter) jvf. lodret akse til venstre. |
folge fabrikanten er den nominelle ydelse 20 kW ved fyring med traepiller. Virkningsgraden er an-
givet med rede streger jvf. lodret akse til hajre. Perioder er angivet ved datoer.

7.1.1 Elforbrug
Elforbruget er opgjort to gange undervejs i testperioden, se tabel 7.2.

Tabel 7.2.  Elforbrug til drift af 20 kW rapskagefyret biobreendselsfyr inkl. oliepresser.

Delperioder Gennemsnitlig elforbrug pr. dggn
kwh
16. okt. — 10. nov. 5,1
26. nov. — 10. dec. 6,7

Oliepresseren har en maerkeeffekt pa elmotoren pa 0,35 kW. Motorens elforbrug kan sa-
ledes max. blive 8,4 kWh pr. dagn. Fyret bruger ogsa el-energi til stokersnegl til rapskage
(sneglen til pafyldning af rapsfre indgik ikke i elmalingen), bevaegelige aske-riste, rapsolie-
pumpe, luftblaeser, styring samt i mindre omfang elvarmeblaeser til teending.

Det noget hgjere elforbrug i anden delperiode (26. nov. - 10. dec.) skyldes et relativt stort

varmebehoy, se figur 7.1, hvorved de elforbrugende komponenter har brugt mere energi
end ellers.

Der er udtaget prover af rapsfreene og rapskagen. Prgverne er analyseret for vand- og
askeindhold. Analyserne er udfert af Force Technology A/S, se tabel 7.3.
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Tabel 7.3.  Analysetal pé prover af rapsfra og rapskage udtaget fra rapskagefyret. For sammenligningens
skyld er typiske veerdier for treepiller og korn vist.

Energiindhold Vandindhold Askeindhold
MJ/kg % % af tarstof
Rapskage 20,41 13,3 6,0
Rapsfra 23,48 11,2 4,8
Treepiller 17,3 8 0,3-0,5
Korn 14,0 15 1,5-2,0

At vandprocenten er hgjere i rapskagen end i rapsfreene er en folge af, at den frapressede
olie indeholder mindre vand (procentuelt) end rapsfreene.

Restolieindholdet i rapskagen er forholdsvist stort. Dette har betydning for breendveerdien.
I sammenligning med traepiller er braendvaerdien ca. 3 MJ/kg hgjere (eller ca. 18 %) trods
det hgje askeindhold, der er op til 20 gange hgjere end i treepillerne!

7.2 125 kW fyret

Testperioden, som gik fra 20. november 2006 til 8. marts 2007, er opdelt i to delperioder:
e 20. november til 12. januar
e 15, januar til 8. marts

Der er beregnet to vaerdier for fyrets ydelse og virkningsgrad. En der daekker perioden 20.
november frem til 12. januar, og én for sidste del af testperioden.

| tabel 7.4 er hovedresultaterne samlet. Forste delperiode er ca. 56 dage, anden er ca. 52
dage.

Tabel 7.4.  Resultater fra test af et 125 kW rapskagefyret biobraendselsfyr. Olieproduktionen vedrerer olie-
presserens produktion af rapsolie. Olieudbyttet er olieproduktionen i forhold til den anvendte
meengde rapsfro.

Delperioder Braendselsforbrug Gns. ydelse Virkningsgrad Olieproduktion  Olieudbytte
kg rapsfrg kw % kg vaegt %

20. nov.-12. jan. 15.860 38,8 73,2 3992 25,1

15. jan-8. mar. 18.200 45,9 72,3 4223 23,2

Et oliefyr er tilsluttet kredsen i det vandbarne varmesystem. Forbruget af fyringsolie har

i hele testperioden (108 dage) blot veeret 269 liter. Varmemalerens registrering af varme-
produktion er korrigeret for oliefyrets varmebidrag. Der er regnet med, at oliefyret har en
virkningsgrad pa 85 %.

Hvor stort er sa breendselsforbruget pr. dag? Det kan ses i tabel 7.5, hvor ogsa det teoreti-
ske, gennemsnitlige forbrug af fyringsolie er angivet.
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Tabel 7.5.  Gennemsnitligt breendselsforbrug pr. degn. Det skal bemaerkes, at oliefyret kun kerer, nar rapska-
gefyret serviceres, eller hvis der indtraeder et laengerevarende driftsstop. Der er altsa i praksis ikke
lebende et forbrug af fyringsolie hver dag.

Gennemsnitlig braendselsforbrug Rapsfrg Fyringsolie Periodeforbrug af fyringsolie
pr. dag kg liter liter
20. november til 12. januar 284 1,3 72
15. januar til 8. marts 350 3,8 197

Gennemsnitlig ydelse (effekt, kW) og virkningsgrad er afbilledet i figur 7.2.

125 kW rapskage-fyr
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Figur 7.2.  De to rade sgjler viser den gennemsnitlige effekt fyret har leveret, jvf. den lodrette akse til ven-
stre. De bla streger over sgjlerne angiver fyrets virkningsgrad, jvf. den lodrette akse til hgjre.
Ifolge fabrikanten er den nominelle ydelse 125 kW ved fyring med traepiller.

Det er bemaerkelsesveerdigt, at der sker et mindre fald i virkningsgraden, nar ydelsen ages.
Fra forste til anden delperiode er ydelsen i gennemsnit eget med godt 7 kW, svarende til
ca. 18 %, hvorimod virkningsgraden er faldet med ca. 1 procentpoint. £ndringen i ydelse
svarer til ca. 5,7 % af den nominelle ydelse pa 125 kW.

Som naevnt er virkningsgraden forholdsvis ufelsom over for eendring i ydelse, nar ydelses-
niveauet er over ca. 30 % af fyrets nominelle effekt. En gennemsnitlig ydelse pa 38,8 kW

(perioden 20. november til 12. januar) svarer til ca. 31 % af den nominelle ydelse pa 125
kW.

Desveerre er der ikke udtaget prove af rapsfreene til analyse af vand- og olieindhold, men
forsagsveerten oplyser, at en maling af vandindholdet i freene viste 7 %.

Undervejs i testforlabet er der fyldt rapsfro (flere tons ad gangen) i braendselsmagasinet
flere gange.
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7.2.1 Elforbrug

Tabel 7.6.  Elforbrug til drift af 125 kW rapsfyret biobraendselsfyr inkl. oliepresser.

Delperioder Gennemsnitlig elforbrug pr. degn
kWh

20. nov. - 12. jan. 18,6

15. jan. - 8. mar. 21,5

Oliepresseren har en maerkeeffekt pa elmotoren pa 1,5 kW. Motorens elforbrug kan sa-
ledes max. blive 36 kWh pr. degn. Fyret bruger ogsa el-energi til stokersnegl til rapskage,
bevaegelige askeriste, askesnegl, rapsoliepumpe, luftbleeser, styring samt i mindre omfang
el-varmeblaeser til teending.

7.2.2 Aske
En visuel bedommelse af asken viste, at breendslet blev braendt tilfredsstillende, der var in-
gen synligt uforbraendte dele i asken.

Figur 7.3.  Aske fra det rapska-
gefyrede 20 kW bio-
breendselsfyr. Asken
er gra og pulveragtig,
hvilket vidner om en
god og tilfredsstil-
lende forbreending.

Asken kan dog pa anden led udgere et problem: Den fylder meget. Som vist i tabel 7.3, vi-
ste en braendselsanalyse af rapskagen fra 20 kW fyret et askeindhold pa 6 %.

Ejeren af 125 kW fyret har udtalt, at det dagligt er nedvendigt manuelt at skrabe aske veek
fra luftdyserne inde ved selve ildstedet i fyret. Ellers bygger asken op og hindrer luftens til-
gang til balet. Tilsyneladende er de bevaegelige askeriste ikke helt effektive nok, eller ogsa
har asken fra rapskage andre egenskaber end asken fra treepiller og korn - fyret er oprin-
deligt konstrueret til disse breendsler. Med et braendselsforbrug pa 210-270 kg rapskage
produceres der ca. 13-16 kg aske dagligt.

7.2.3 Slagger i asken

Asken fra det store 125 kW fyr indeholdt slagger — i storre eller mindre klumper. Ifelge
ejeren af fyret giver det af og til problemer i askesneglen. Mindst to gange har fastkilede
slagger i askesneglen veeret arsag til edelagt motor pa sneglen.

Asken fra 20 kW fyret indeholdt kun meget lidt slagge.
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7.24 Rapsfroene - og deres lagring
Af hensyn til sikker lagring er det vaesentligt, at rapsfrgene ikke har et vandindhold sterre
end ca. 9 %. Ellers skal de kunne beluftes.

Vandindholdet har tilsyneladende ogsa betydning for, hvor meget olie der kan presses af
froene. Savel fabrikanter af oliepressere som brugere siger, at jo hejere vandindholdet er,
desto mindre olie kan der presses af freene. Mange mener, at et vandindhold pa 7-8 % er
optimalt, nar der ogsa skal tages hensyn til at begraense omkostningerne til torring.

7.25 Undga ungdigt slid pa oliefropresseren

Rapsfreene ber altid renses inden de presses. Isaer sand og jord slider steerkt pa oliepres-
serens dele og forkorter dens levetid. Raps, der er teersket fra skar indeholder ofte mere
sand/jord end raps, der er hgstet direkte pa roden.

At rense rapsfreene gennem et simpelt sold inden de lgber i breendselsmagasinet fjerner
kun plantedele. Sand-/jordpartikler leber derimod med rapsfreene ned i magasinet. Derfor
ber man indsaette en egentlig rensemaskine. Der skelnes mellem tromlerenseranleeg og
soldrenseranlaeg, men det afgerende er, at sand-/jordpartiklerne renses effektivt fra, og
det kan begge typer gore.

W\ Figur 7.4 Eksempel pd mindre
” tromlerenseanlzg.
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8. Okonomiske betragtninger

Figur 8.1 og 8.2 viser de samlede totalomkostninger ved fyring med forskellige breendsler;
de anvendte braendselspriser er for efteraret 2007. Udgangspunktet er fyr pa henholdsvis
20 kW og 125 kW nominel effekt. | beregningerne er der taget hensyn til, at der anvendes
forskellige slags fyr til de forskellige typer af braendsler. Dette har betydning for investe-
rings-, vedligeholdelses- og arbejdsomkostningerne. Detaljerne i beregningerne kan stude-
res i bilaget.

Omkostningerne ved fyring med rapskage er sammenlignet med:
Fyringsolie

Rapsolie

Korn

Traepiller

Halm

Braende

Der er taget udgangspunkt i det anslaede arsforbrug af raps (rapskage) til fyring pa de to
forsagsejendomme. Mangderne af rapskage er omregnet til energi og dernaest til sekviva-
lente maengder af de breendsler, som der geres sammenligning til, jvf. ovenfor.

Beregningerne er foretaget med et excel-regneark, som er tilgeengeligt pa

www.landbrugsindfo.dk - Landbrugsinfo > Tveerfaglige emner > Energi > Biobraend-
sel > Saet pris pa fyr...

Regnearket er frit tilgeengeligt.

Prisen pa rapskage kreever dog lige en forklaring.

20 kW fyret

Der er regnet med en kgbspris pa 3,13 kr. pr. kg rapsfre inkl. moms, hvilket nogenlunde
svarer til prisniveauet i efteraret 2007. Endvidere antages det, at rapsolien pa ejendommen
med det 20 kW store rapskagefyr repraesenterer en veerdi pa 7,50 kr. pr. liter. Med et olie-
udbytte pa 25 % (vaegt %) giver dette ejendommen en intern pris pa rapskagen pa ca.1,46
kr. pr. kg. Prisen er for nemheds skyld afrundet til 1,50 kr. pr. kg rapskage.

125 kW fyret

Pa svineejendommen med 125 kW fyret er det egenavlede rapsfrg, der er blevet anvendt

i rapskagefyret. Landmandens salgspris vil i efteraret 2007 have veeret omkring 2,20 kr. pr.
kg rapsfre (eksl. moms). Rapsolien blandes i svinefoderet og erstatter foderfedt, som ellers
skulle have veeret kobt hjem. | svinefoderet repreesenterer rapsolien en veerdi pa 4,00 kr.
pr. kg. Med et olieudbytte pa 25 % w/w giver det en intern pris pa ejendommen pa 1,48 kr.
pr. kg rapskage - her afrundet til 1,50 kr. kg.
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8.1 20 kW fyret

Rapskagefyr - 20 kW
Omkostninger ved fyring med forskellige braendsler

Vi

Omkostninger - kr. pr. ar

Braendsel og anlaeg

Faste omkostninger ialt @ Serviceeftersyn OElI BEBraendsel HELgn

Figur 8.1. 20 kW rapskagefyr: Sammenligning af arlige omkostninger ved fyring med syv forskellige braend-
sler. Bemeaerk, at “Len” er sat til O kr., da ejeren formodes selv at udfere arbejdet med fyring, tilsyn

og rensning. Datagrundlaget for figuren kan ses i bilaget.

Som det ses af figur 8.1, giver fyring med rapskage i det 20 kW store rapskagefyr med inte-
greret oliepresser en arlig besparelse pa omkring 7000 kr. i forhold til at fyre med fyrings-
olie, rapsolie eller korn. Til gengeeld er det en lille smule dyrere end at fyre med traepiller.

Halm og braende giver de laveste varmeudgifter, men til gengeeld er en veesentlig arbejds-
indsats pakraevet. | forhold til rapskagefyring er besparelsen med halm og braende hen-

holdsvis ca. 8000 og 12.000 kr. pr. ar.
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8.2 125 kW fyret

Rapskagefyr - 125 kW
Omekostninger ved fyring med forskellige breendsler

200.000 -
180.000 4
160.000 4
140.000 -

120.000
100.000

80.000 -
60.000 -
40.000 -
20.000 -

0

Omkostninger - kr. pr. ar

Brandsel og anlaeg

Faste omkostninger ialt [ Serviceeftersyn COEI MBraendsel ELen

Figur 8.2. 125 kW rapskagefyr: Sammenligning af arlige omkostninger ved fyring med syv forskellige
breendsler. Datagrundlaget for figuren kan ses i bilaget.

Det 125 kW store rapskagefyr med integreret oliepresser kan ikke konkurrere med et al-

mindeligt oliefyr. De samlede fyringsomkostninger ved at fyre med fyringsolie er pa arsba-

sis naesten 12.000 kr. mindre sammenlignet med rapskagefyret.

| forhold til traepiller er forskellen endnu sterre. Som figuren viser, er omkostningen ved at

fyre med rapskage - under de givne omstaendigheder — naesten 25.000 kr. starre om aret i
forhold til fyring med treepiller.

Til gengeeld er der en gevinst i forhold til fyring med korn, nemlig ca. 10.000 kr. arligt.

Billigste opvarmning fas med halm. Fyring med braende er naeppe realistisk pa en ejendom

med smagriseproduktion med et varmebehov pa teet ved 200 rummeter traee om aret.

Det er maske overraskende, at fyringsolie klarer sig sa godt som vist pa figuren. Begrundel-

sen for at skifte fra fyringsolie til et andet braendsel er hyppigst den hgje pris pa fyrings-
olie. Men her skal man huske pa, at ndr varmen anvendes i landbrugsdriften i erhvervs-
maessigt gjemed, sa refunderes moms og energiafgift. Sa reelt bliver prisen pa fyringsolie

omkring 4,40 kr./liter (efterar 2007). Og ved denne pris kan korn og rapskage have vanske-

ligt ved at konkurrere.

Hvad angar det manuelle arbejde til rensning af fyr mv. tyder undersggelsen pa, at raps-

kage er mere tidskreevende end traepiller og korn. Da arbejdet pa ejendommen udferes af

ansat personale, er det ngdvendig at indregne arbejdsleannen.
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De fundne virkningsgrader pa rapskagefyret pa ca. 72-73 % er lidt lavere, end hvad man
kunne forvente med et tilsvarende traepille/-kornfyr. Det er klart, at regnestykkerne ville
a&ndre sig, safremt man anvendte samme virkningsgrad for alle braendslerne, jvf. bilaget.
En ensartet virkningsgrad ville ggre variationen i fyringsomkostninger pa tvaers af braend-
slerne mindre.

125 kW fyret star som sagt pa en svineejendom, hvor det opvarmer stalde. Det er ejendom-
mens egen rapsproduktion, der gar til fyringsformalet. Ejerens beslutning om at investere i
et rapskagefyr var oprindelig motiveret af et gnske om at gge veerdien af rapsfraene.

Pa baggrund af de beregninger, som ligger til grund for de to figurer 8.1 og 8.2, er der
i tabel 8.1 herunder beregnet en fyringsomkostning pr. MJ nyttiggjort varme ved fyring
med rapskage og fyringsolie.

Energiforbruget pa ejendommen med 125 kW fyret gar til erhvervsformal, hvilket betyder
at prisen pa fyringsolie ikke omfatter moms og energiafgift. Felgende braendselspriser er
anvendt:

Rapskage
e 1,50 kr. pr. kg (intern pris) til 20 kW fyret
e 1,50 kr. pr. kg (intern pris) til 125 kW fyret
Fyringsolie
e 7,80 kr. pr. liter til privat formal
e 4,38 kr. pr. liter til erhvervsmeessigt formal

(De anvendte tal for samlede omkostninger og braendselsmaengder kan ses i bilaget.)

Tabel 8.1.  Fyringsomkostninger opgjort pr. MJ. Til sammenligning er det vist, hvad det koster at opvarme
med fyringsolie pa de pagaeeldende ejendomme.

Fyrstarrelse 20 kW | 125 kW
Fyringsomkostninger gre pr. MJ

Rapskage 21,0 16,3
Fyringsolie 26,8 15,0

Ved det lille rapskagefyr (20 kW) er der i forhold til et oliefyr en besparelse pa neesten 6
are pr. MJ varme, svarende til 1,82 kr. pr liter fyringsolie der erstattes med rapskage.

Det store rapskagefyr (125 kW) giver tilsvarende en besparelse pa ca. 0,41 kr. pr. liter fy-
ringsolie der erstattes med rapskage.

8.3 Overskud til finansiering af 125 kW rapskagefyr

Nedenfor er der regnet pa hvor stor den direkte besparelse pa breendselsudgifterne bliver
ved at erstatte fyringsolie med rapskage. Beregningerne er lavet for et seet af priser pa
savel fyringsolie som rapsfre. Besparelsen kan sa sammenholdes med de ekstra-omkost-
ninger, der er ved at anvende et rapskagefyr i stedet for et oliefyr — det er med andre ord
besparelsen, der skal betale den ekstra investering og det merarbejde, der er ved at fyre
med rapskage.

Den manglende indteegt fra salg af rapsfreene udger en omkostning ved fyring med raps-
fre. Desuden er der en omkostning ved at presse olie af frgene.
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Til gengeeld skal der ikke kabes fyringsolie. Og den udvundne rapsolie indgar i foderpro-
duktionen pa ejendommen og erstatter fedtstof, som ellers skulle have veeret kebt hjem
og blandet i foderet til svinene.

Det er overskuddet — altsa besparelser minus omkostninger — der skal finansiere rapskage-
fyret.

Forst er der en raekke antagelser, som danner grundlag for de to figurer 8.3 og 8.4:

e Virkningsgraden pa oliefyret er forudsat at veere 85 %

e Virkningsgraden pa rapskagefyret er 73 % (hvilket bygger pa malingerne i denne
undersagelse)

e  Olieudbytte ved presning er 25 % w/w (bygger ligeledes pa malingerne her)

e 2,11 kg rapskage erstatter en liter fyringsolie (set i relation til de angivne virknings-
grader)

e 2,82 kg rapsfro giver 2,11 kg rapskage og 0,71 kg rapsolie (0,77 liter)

e  Det koster 1,50 kr. at lave en liter rapsolie (Oliepresser | Bioenergi — kort fortalt)

e Rapsolien anvendes til foder og erstatter fedtstof, der ellers skulle have veeret kgbt
hjem

e  Prisen pa fedt til foder koster 4,00 kr. pr. kg (rapsolien erstatter dette fedtstof)
(Kilde: Else Vils, 2007)

e  Prisen pa fyringsolie varieres fra 3,00 — 5,50 kr. pr. liter med spring pa 0,50 kr. pr.
liter

e  Salgsprisen pa rapsfrg varieres fra 1,60 — 2,60 kr. pr. kg med spring pa 0,20 kr. pr.
kg.

| de to figurer nedenfor er overskuddet — eller rettere den direkte besparelse pa braend-
selsudgiften - angivet som:
1. kr. pr. liter fyringsolie, der erstattes med rapskage
2. det samlede overskud, dvs. nar der ganges op med det samlede olieforbrug der er-
stattes med rapskage

Det samlede overskud er baseret pa et arligt forbrug af fyringsolie pa 31.000 liter pa ejen-
dommen.

Bemeerk, at regnestykket (og figurerne 8.3 og 8.4) anvender salgsprisen pa rapsfre og ikke
rapskage.
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125 kW rapskagefyr
Besparelse pr. liter fyringsolie, der erstattes med rapskage

3,00
4
2,00 =
] —
0,00 P -
kr. |
-1,00 5,50
5,00
-2,00 4,50
4,00
-3,00 3,50
3,00 Fyringsolie, kr. pr liter
-4,00 yring p
1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60
Rapsfrg, kr. pr. kg
Figur 8.3.  Det er den lodrette akse til venstre, som angiver overskuddet pr. liter fyringsolie, der erstattes
med rapskage. Overskuddet vedrerer alene forskellen i braendselsomkostningen de to braendsler
imellem og inkluderer ikke de faste/avrige (drifts-)omkostninger ved de to respektive fyringsan-
leeg. NB. Sejler med sort topflade repraesenterer underskud.
125 kW rapskagefyr
Besparelse pa brandselsudgift, nar 31.000 liter fyringsolie erstattes af rapskage
80.000— P
60.000
40.000
20.000
kr.
-20.000 5,50
-40.000 5,00
4,50
-60.000 4,00
-80.000 350 ringsolie, k lit
yringsolie, Kr. pr. liter
-100.000 300
1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60
Rapsfrg, kr. pr. kg
Figur 8.4 Her er overskuddet fra figur 8.3 ovenfor beregnet som en arlig besparelse pa breendselsudgiften

pa ejendommen med 125 kW rapskagefyret. Det er forudsat, at rapskagefyret erstatter 31.000
liter fyringsolie. NB. Sgjler med sort topflade repraesenterer underskud.
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Her er lavet et eksempeluddrag af tallene i figurerne for at vise, hvordan de skal laeses:
e  Rapsprisen veelges til 1,80 kr. pr. kg
e  Prisen pa fyringsolie saettes til 4,50 kr. liter

Overskuddet bliver pa baggrund heraf:
e 0,75 kr. pr. liter fyringsolie, der erstattes med rapskage
e  23.000 kr. om aret, nar 31.000 liter fyringsolie erstattes med rapskage

Af bilaget ses det, at de faste omkostninger ved 125 kW rapskagefyret er ca. 22.000 kr. |

denne situation kan besparelsen altsa finansiere de faste omkostninger, men heller ikke
meget mere.
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9. Diskussion

De fundne resultater skal vurderes i lyset af, at de er fremkommet ved maling pa blot to
fyr — ét pa 20 kW og ét pa 125 kW. Fyrene er undersagt under forskellige driftsforhold og
opstillet pa private ejendomme. Det ene sted leverede det pageeldende fyr varme til et be-
boelseshus; det andet sted leverede det varme til svinestalde.

Fyrene er oprindeligt konstrueret til traepiller og korn. Undersggelsen viste, at det store
125 kW fyr havde vanskeligt ved at handtere den relativt store askemaengde, som rapska-
ge giver. Faktisk er askeindholdet op til 20 gange storre end i traepiller og 4-5 gange starre
end i korn. Der var dagligt manuelt arbejde med at skrabe aske bort fra ildstedet inde i
fyret.

Endvidere var de vandrende riste og askesneglen pa fyret ikke i stand til at fjerne asken til-
fredsstillende og dermed sikre jeevn og stabil drift uden behov for dagligt tilsyn. Der er ef-
ter alt at demme behov for konstruktive tilpasninger i 125 kW fyret, hvis det skal fungere
lige sa tilfredsstillende med rapskage som med traepiller/korn.

| asken fra 125 kW fyret var der slagger. Disse var arsag til, at askesneglen ikke arbejdede
tilfredsstillende samt at 2-3 elmotorer pa sneglen er havareret i den periode fyret har
veeret i drift pa ejendommen, dvs. ca. 1%z ar. Slagger opstar fordi aske smelter og cintrer
sammen til faste klumper. Slaggedannelse er et velkendt feenomen ved afbraending af
korn i stokerfyr. Ofte kan dannelsen af slagger minimeres ved at iblande breendslet lidt
foderkridt (1-2%). Det er ikke til at sige, om det samme vil kunne hjaelpe over for aske fra
rapskage.

Asken fra 20 kW fyret indeholdt stort set ikke slagger. Det manuelle arbejde var her be-
greenset til askeudtagning og rensning af kedelflader 1-2 gange om ugen.

Begge fyr praesterede tilsyneladende at afbreende rapskagen fuldsteendigt. | hvert var der
ikke synlige spor af uforbraendte rester i asken.

20 kW fyret preesterede en forholdsvis hej virkningsgrad pa 84 %. | sammenligning kan det
naevnes, at de biobraendselsfyr, som blev testet med traepiller og korn, jvf. FarmTesten af
mindre, stokerfyrede biobreendselsfyr, udviste en variation i virkningsgrad pa 66,4-87,0 %
med traepiller og 64,0-80,7 % med korn.

En virkningsgrad pa ca. 72-73 % pa 125 kW fyret ma siges at veere tilfredsstillende set i ly-
set af, at fyrets gennemsnitlige ydelse 1a pa 31-37 % af dets nominelle ydeevne (ved fyring
med traepiller).

Som naevnt tidligere angiver Teknologisk Institut, at virkningsgraden i reglen aftager
steerkt, nar ydelsen kommer under 30 %.

Det meget lave forbrug af fyringsolie pa ejendommen med 125 kW fyret viser, at oliefyret
sandsynligvis kun har veeret i drift, nar rapskagefyret er blevet serviceret. Et mindre og
dermed billigere rapskagefyr i kombination med en markant sterre brug/drift af oliefyret,
hvor det reelt fungerede som supplerende varmekilde i daglige spidslastsituationer, kunne
maske give en mere fordelagtig fyringsgkonomi.

De okonomiske beregninger af fyringsomkostningerne til de to fyr falder lidt forskelligt
ud.
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Rapskagefyret pa 20 kW giver ejeren en besparelse pa omkring 7000 kr. om aret i forhold
til fyring med fyringsolie, rapsolie og korn. | forhold til traepiller er der ingen besparelse,
snarere tveertimod.

Forholdet mellem de totale varmeomkostninger for de forskellige braendsler er naturligvis
afhaengig af selve braendselspriserne. Det skal bemaerkes — som det ses af sgjlerne pa figur
8.1 - at braendselsandelen (den sorte del af sgjlerne) kun udger en vis andel af de samlede
omkostninger, hvorfor en mindre sendring i det indbyrdes prisforhold braendslerne imel-
lem ikke vil eendre meget pa det viste billede.

Til erhvervsmaessig anvendelse af varmen betyder det aktuelt meget hgje prisniveau pa
rapsfro (efteraret 2007), at fyringsolie givere lidt lavere fyringsomkostninger end rapskage.
| forhold til korn er det intet at spare, tveertimod. Til gengeeld er opvarmning med traepil-
ler markant billigere end rapskage.

En hgj oliepris kombineret med en lav pris pa rapsfrg ger det fordelagtigt med et rapska-
gefyr.

Hvis prisen pa fyringsolie derimod er lav samtidig med at prisen pa rapsfre er hgj, er det
bedst at seelge frogene og bruge pengene fra frasalget til keb af fyringsolie eller traepiller.
Da driftsbetingelserne er forskellige fra ejendom til ejendom, kan der ikke gives et fast
mal for, hvornar den ene situation er bedre end den anden. En vurdering og efterfalgende
beslutning ber altid baseres pa detaljerede beregninger i stil med dem, der er lavet her.

Rapsolie kan blandes i svinefoderet og dermed spare indkgb af fedt. Dog skal man veere
meget opmaerksom, at der er ret snaevre graenser for, hvor meget rapsolie, det kan ga at
blande i svinefoder. Dette forhold bar man drgfte med sin svineaviskonsulent!

Fyring med halm eller breende vil for begge fyrs vedkommende kunne give en vaesentlig
besparelse i forhold til fyring med rapskage. Til gengeeld skal man veere opmeerksom p3a, at
fyring med halm og braende indebaerer en del (dagligt) arbejde.

Rapsfrg ber renses inden presning. Et enkelt sold over oliepresseren tager plantedele og

maske ogsa andre frearter, men det er ikke egnet til at fjerne sand- og jordpartikler, der

som naevnt kan slide skruen i oliepresseren op pa kort tid. Et regulaert frerenseanlaeg (ry-
ste- eller tromlerenser) behgver ikke at veere seerligt stort eller dyrt, da kapaciteten i for-
hold til oliepresserens kapacitet i reglen er markant starre, selv for et lille anlaeg.
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10. Konklusion og anbefaling

e  Virkningsgraden pa to rapskagefyr — 20 og 125 kW — med integreret oliepresser var
tilfredsstillende og ligger pa niveau med malte virkningsgrader pa korn- og treepil-
lefyrede biobraendselsfyr

e Varmeydelsen |a gennemgaende pa ret lave niveauer — i gennemsnit pa ca. 35-50
% af nominel ydelse

e  Fyret bor ikke veere storre, end at varmeydelsen i hovedparten af fyringssaesonen
ikke kommer under ca. 30 % af fuld ydelse

e Askens fysiske tilstand viste (visuelt bedemt), at rapskagen blev fuldsteendig for-
braendt i begge fyr
Asken fra 125 kW fyret indeholdt en del slagger
Sneglen til automatisk askeudtagning pa 125 kW fyret havde vanskeligt ved at
handtere store klumper af slagger

¢  Olieudbyttet fra oliepresserne pa de to fyr svarede til en fjerdel af veegten af de
anvendte rapsfre

e Fyrenes elforbrug var lavt og udger ingen naevneveerdig andel af de samlede om
kostninger

e 20 kW fyret brugte 5-6 kWh pr. degn; 125 kW fyret brugte 19-21 kWh pr. degn.

e Omkostningen ved fyring med rapskage var:

o 21,0 ore/MJ ved 20 kW fyret
o 16 ore/MJ ved 125 kW fyret

e Til sammenligning er omkostningen ved at fyre med fyringsolie henholdsvis 27 gre/
MJ pa ejendommen med 20 kW fyret og 15 ere/MJ pa ejendommen med 125 kW
fyret

e Det er vigtigt at inddrage savel prisen pa fyringsolie som rapsfrg i kalkulationer af,
om det kan betale sig at fyre med rapskage

e Som udgangspunkt kan det veere fordelagtigt at fyre med rapskage fra hjemmeav-
lede rapsfrg, nar prisen pa fyringsolie er hgj samtidig med at prisen pa rapsfre er
lav.

e Huvis fyringsolien til gengeeld er billig og prisen pa rapsfre hgj, er det ikke fordelag-

tigt at fyre med rapskage

Rapsfreene ber renses inden de haeldes i oliepresseren

Der ber anvendes et egentligt frerenseanlaeg, der kan frarense jord og sand.

Man ber sikre sig, at rapsfreene er lagerfaste til en hel fyringssaeson

Vandindholdet i rapsfre ma ikke vaere over 9 % - helst 1-2 procentpoint lavere af

hensyn til at fremme udbyttet af rapsolie ved presning

e  Froene skal veere kolet ned til under 10 grader celsius; alternativt skal der veere be-
luftningsmulighed i lagersiloen

e Tilse fyret dagligt — der er faktisk en del manuelt arbejde

e Hyppig rengering/berstning af hedeflader og konvektionsrer i fyret kan veere med
til at opretholde en relativ hgj virkningsgrad

e Huvis fyret er egnet til andre braendsler, eksempelvis korn eller treepiller, bar fyret
inkl. magasin, snegle mv. opstilles saledes, at det er let at skifte til et andet breend-
sel.
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Bilag 1 @konomiberegninger for 20 kW rapskagefyr
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Bilag 2 @konomiberegninger for 125 kW rapskagefyr
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