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Abstrakt

| detta arbete behandlas vad som bér beaktas vid byggande av en flisvarme
anlaggning och egenskaper som kan tas tillvara.

| detta projekt fungerade jag som bestallare, planerare, byggare, finansiar. Jag hoppas
kunna férmedla en del av denna lardom vidare genom detta examensarbete.

Varmeanlaggningarna ar olika beroende pa vilka krav och forvantningar man har av
slutprodukten, en stor betydelse ekonomiskt ar om man ar beredd att investera sin tid,
och energi.

Bygglovsritningarna for hallen gjordes i AutoCad och offertforfragan av
byggnadsmaterialet gjordes i Excel. El-ritningar och planering utfordes med AutoCad
och kabeldimensioneringsprogrammet EL-VIS samt foretagets egna
berakningsprogram

Arbetet resulterade i en djupare forstaelse for hur omfattande en varmeanlaggning ar.
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Tiivistelma

Tassa tyossa kasitellaan, mita asioita tulee ottaa huomioon kun rakennetaan
lampokeskusta joka toimii puuhakkeella ja mitéd ominaisuuksia siita voidaan
hyodyntaa. Toimin itse tilaajana, suunnittelijana, rakentajana ja rahoittajana. Toivon
etta talla tyolla voin valittaa eteenpain joitakin asioita joita projektin aikana opin

Lampokeskukset ovat erilaisia riippuen vaatimuksista ja odotuksista. Suuri merkitys
on myos kuinka paljon aikaa ja energiaa kohteeseen voi panostaa.

Rakennuslupapiirustukset tehtiin AutoCAD ohjelmalla ja tarjouspyynnot Excel
ohjelmalla. Sahkésuunnitelmat tehtiin AutoCad ohjelmalla ja mitoitus EL-VIS
ohjelmalla. Yrityksen omat ohjelmat olivat myos kaytossa.

Tyon tuloksena syventyi ymmarrys siita, miten laaja lammitysjarjestelman on.
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Abstract

In this work dealt with what should be considered when building a wood chip heating
plant and properties that can be exploited.

In this project, | worked as a client, planners, builders, financiers. | hope to convey
some of that lesson on through this thesis.

The plants are different depending on the demands and expectations you have of the
final product, a very important economically is if you are willing to invest their time and
energy.

Building permit drawings for the hall was done in AutoCAD and quotation of the
building materials were made in Excel. Electrical drawings and planning was done with
AutoCad and cable sizing program EL-VIS and the company's own calculation program

The work resulted in a deeper understanding of how extensive a heating system is.
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1 Inledning

1.1  Malsattning

Detta arbete &r ett examensarbete for utbildningsprogrammet byggnadsteknik VVS-
planering vid Yrkeshogskolan Novia. Arbetet omfattar 15 studiepodng. Malsattningen med
detta ingenjorsarbete &r att skapa en dverblick 6ver processen fran planering, byggande till
fardigstallande av en varmeanlaggning. Forstaelse for olika typer av losningar samt vilka
for- och nackdelar som finns. Genom att dela med mig av egna erfarenheter hoppas jag
kunna skapa lite klarhet i viktiga aspekter som bor tas till for ett framgangsrikt projekt och

slutsatser kring vad man behdver ta i beaktande infor framtida liknande projekt.

1.2 Bakgrund

Bakgrunden till detta ingenjorsarbete &r mitt eget intresse och behov av en
varmeanlaggning. Antalet bocker och utredningar jag har last inom omradet 4 manga.
Informationen och kunskapen som jag har erhallit under de senaste tio aren som jag har
varit verksam som auktoriserad el-besiktningsman ar via praktisk erfarenhet, diskussion
med é&gare, anldaggningsskotare, tillverkare, certifieringsbesiktningar och periodiska
besiktningar av olika typer av varmeanlaggningar samt facklitteratur. Till detta arbete har
jag dock inte kunnat anvanda alla mina tidigare insamlade kunskaper och dokument inom
omradet eftersom jag inte dokumenterat ursprungskallan vilket har gjort det till en
utmaning att skriva detta arbete. Storsta delen av informationen till detta arbete har jag
tagit genom den harda vagen, forsok och misstag. Varmeanlaggningen kommer att forse en
gardsverkstad, 4 stycken bilgarage och ett bostadshus mm. med varme.



2 Val av varmekalla

2.1 Varmekrav

Byggnadsprojektet befinner sig pa landsbygden dér tidigare varmekallor har varit olje/ved
kombipanna samt en 6ppen spis, elvarmemotstand i pannan och flertalet eluppvarmda golv
for egnahemshuset och garaget. Samtliga befintliga varmekallor skall kunna anvéndas dven

efter planering och verkstallande av nya varmeanlaggningen:

Egnahemshuset 245 m2 huset som jag och min familj bor i .

Garaget 48 m2 plats for familjens bilar.

Gardsverkstad 450 m2 utrymmet for eventuella hobbyprojekt, traktorernas upp
bevaringsplats vintertid.

Planerat nybygge garage och varmeanlaggningsutrymme 112 m? denna del har ingen
direkt anvandningsandamal for tillfallet forutom ett krav som ar att bilarna bér kunna
tvattas i detta utrymme, tvétthall vintertid.

Kalla befintliga utrymmen pa 1000 m2 finns tillgangliga om utveckling sker pa garden och

varma utrymmen behovs.

2.2 Varmebehov

Nya och gamla byggnaders olika effektbehov maste utvéarderas fran fall till fall.
Varmeavledning paverkar bl.a. isolering, den énskade inomhustemperaturen, ventilation,
vattenanvéndning och stora dorrar som kan vara Oppna. Det finns inga data som kan
anvandas for att bestamma storleken pa energi behovet. Till exempelvis brukar man

anvanda sig av tumregel garage och hallutrymmen 20 W / m3. (Biolampdopas 2007, 5)



Nedan foljer en redogorelse for laget for de uppskattade effektbehov. (BIO 2007, 5)

Nya byggnader 18 W / m3
Gamla bostadshus 25-30W / m3

bostadshus

Yta, 245 m?

takhojd, m 2,8

Byggnaden volym (245 * 2,8), 686m3
effektbehov (686 * 20), 13,72 kW

Garage

Yta, 48 m?

takhdjd, m 2,8

Byggnaden volym (48 * 2,8), 134m3
effektbehov (134 * 20), 2,68 kW

Hall
Energibehov uppskattning, 20 W / m 2

Yta, 450 m?

takhdjd, m 5

Byggnaden volym ( 400 * 5), 2000 m3
effektbehov (2000 * 20), 40 kW

Garage

Yta, 112 m?

takhojd, m 3,8

Byggnaden volym (112 * 3,8), 425m3
effektbehov (425 * 20), 8,5 kW

Maximal effektbehov, 65 kW



Samtliga byggnaders effektbehov har anvéants 20 W / m2, berékningsresultaten ger att max
behovet skulle vara ungefar 65 kW. Denna tumregel ar tillrackligt noggrann i bestéllarens

6gon, det gar ju att géra berakningar pa effektbehovet i princip hur invecklat som helst.

2.3 Varmeanlaggningens alternativ

Valet av varmesystems alternativ paverkas av flera faktorer. Valet bor paverkas av de
forutsattningar som finns pa garden, finns skog, mark kring fastigheten och sa vidare. |
mitt fall fanns skog som bor skétas och en skogsmaskin ar redan inforskaffad, mark
omraden samt en alv (Lappo &) rinner forbi som ocksa kunde vara ett energialternativ. Pa
garden har dven uppgradering av gravmaskin gjorts nyligen. En séker aspekt &r ocksa att
elpriset gar upp i framtiden, jordvarme bergsvarme och vattenvarme skulle medféra
hojning av elanslutning vilket daven medfér héjd manadsavgift, upp sakringsavgiften ar
forstas en engangsutgift men bor dock tas med i berdkningarna. Direkt elvarme skulle
ocksa leda till storre elanslutning och forbrukning. Olja, ved, flis och pellets ar da kvar som
alternativ. Olja ar for tillfallet prismassigt formanligt. 1 dagslaget finns en elstav och olje/
ved kombipanna, sa den mojligheten till anvandning finns redan, tyvarr ar jag ofta borta pa
resor sa vedeldning &r ocksa ett ganska daligt alternativ. Kvar borjar endast flis eller pellets
anlaggning vara. Det som talar for flisanlaggning ar att en bra och genomtankt anlaggning
kan elda flis torv spannmal pellets och ingen hojning av elanslutning kravs. Biobranslen
kan anvandas som energiforsorjning i bade stérre byggnader och egnahemshus. (Andrén &
Axelsson, 2007) En viktig aspekt vid val av energikalla ar ocksa underhallskravet, mindre
underhall ger mera fritid. (maatilan hakelammitysopas 2008,7;Saarinen 2004).

En fornuftig 16sning &r att valja ett system, i vilket energikallan kan &ndras vid behov.

(Pientalon lammitysjarjestelméat 2009.



3 Byggnaden
3.1 Allmant

Fardiga varmeanléggningar bekantades med men ingen verkade vara perfekt och ingen
hade tvéatthallen. Ritningar uppgjordes och byggnadsritningar och lov beviljades. Befintligt
garage och bastubyggnad revs for att ge plats for nytt pannrum och lager i kallarvaningen
och tvatthall pa évre vaningen samt en lagerplats for barnens leksaker, gungor, cyklar mm.
Planering var en viktig del under hela byggtiden allt fran att minimera antalet

betonggjutningar till att sa fort som majligt komma framat i byggandet utan att det inverkar

pa kvaliteten.

Figur 1 Oversiktsvy fore bygget.



3.2 Kallare

Forst gravdes en grop som var aningen storre dn kallarvaningens yta. Grundning och
avloppsror, golvbrunnar och dréneringsror monterades. En kantforstarkt platta gjuts. Valet
mellan Leca och Betong blocken gjordes och féll pa betong for att undvika att Leca som
praktiskt taget suger upp fukt lite som en svamp inte k&nns som fornuftigt materialval i
detta projekt. Betonggjutningen i betong blocken gjordes i tva etapper for att undvika och
forsakra mig om att luftfickor inte skulle uppsta i vaggarna. For att mangden av betong
skulle 6ka och hela betongbilens behallare skulle ga at beslét jag att gjuta vaggelement for
flislagret pad samma gang. Det som man i detta skede bor komma ihag ar att Iamna hal eller
fylla igen betong blocken dar det kommer hal tex. varmekulvert, skorsten, elkablar, vatten
mm. s slipper man tungt borrarbete i den harda betongtypen efterat. Pannrummets storlek
ar valdigt mycket tilltaget, men tanken dr att vid ett haveri skall man l4tt kunna montera
loss den sondriga delen tex skruven som ar ca. 5m skall kunna tas in i pannrummet och
repareras eller bytas utan extra skarv.

Betong block ar avsedda for gjutning av lodréta byggnader. Anvénds till grunder, bérande
innervéggar, stodmurar och andra typer av vaggar. Blocken &r dimensionerade och
diamantslipade i lodrat riktning och enkla att stapla. P& varje lastpall finns det dven 10
stenar avsedda fér horn och gavlar som ar fardiga att anvanda. Det gar at 14 liter betong
per sten. (Byggmax.fi)
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Figur 2 Grund/ kallarvaning.

3.3 Flislager

Flislagret bestar av tre stycken vaggelement av betong fjarde vaggen ar pannrumsvaggens
yttre véagg, innermatten ar 3,5meter bred, 3,5 meter lang och 2 m hogt. Golvet funderade
jag en hel del over, behovs varme i golvet? Behovs nagon typ av torkning genom
flaktteknik? Mina slutsatser blev att en vattenslinga satts i golvet och en el-slinga som kan
anvandas om varmepannan av nagon anledning skulle sléppas kall och flismaterialet skulle
vara av sadan kvalite att det frusit, s far man upptinat med el-slingan. Tror inte det
kommer att behdvas men kanns som en liten utgift i detta lage och om man nagon gang
framledes skulle behdva den finns den dér. Jag har valt att inte ha den pa ndgon automatik
utan endast pa stopsel som sétts i den dagen den behovs. Vattenslingan anvands inte heller
i dagenslage men finns vid behov.



Figur 3. Flislager / kippficka.

Taket gjordes av metallstomme och vit plat pa yttersidan och hydrauliskmandvrering. Valet
for hydraulisk 6ppning gjordes for att kunna kombinera hydraulaggregatet som behévs for
flyttning av flisen i lagret till skruven, redogors noggrannare senare.

Efter en kort tids anvandning brots gang jarnen loss och konstaterades att de tillverkats for
exakt och darfor skarfast! Foljande blev det storre tolerans och battre smorjmdojlighet och
de har nu hallit. En flisbehallare utomhus bor isoleras for det kommer den dagen néar
temperaturen visar pa -25 grader Celsius och flismaterialet fryser fast och en tunnel
ovanfor skruven bildas och man far forsoka sondra flisvalvet for att pannan skall fa sitt
bransle. Detta konstaterades praktiskt och 5cm isolering loste problemet. For att gardera
mig att detta skulle fungera och inte handa flera gdnger monterades en flakt i taket pa

flislagret som kan varma utrymmet vid behov.



Figur 4. Taket over flisfickan gjordes av metall.

3.4 Kallartaket

Kéllartaket byggdes ihop med véggarmeringen, ingen isolering i golvet sattes for att den
spillvarme som uppstar i pannrummet skall slippa genom taket och varma tvatthallen och
bli tillvaratagen pa det sattet. Det som var en liten utmaning i detta skedet var att fa en
hogre sockel gjuten samtidigt som golvet for véggens syllplanka vilket bor uppfyllas
eftersom det skall kunna anvandas som tvatthall. Yttre formen var ocksa en liten utmaning
for om den skulle sldppa vid gjutningen borjar man fylla kallarutrymmet.
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Figur 5. Kéllarvaningen.

3.5 Tvatthall

For att byggskedet utomhus skulle framskrida sa snabbt som mojligt  spirades
vaggelementen inomhus i varmen. Vaggelementens storlek blev 3 meter bred, och 4 meter
hoga vindskydds skiva, luftspalt och lockpanel klar, malningen av lockpanelen hann jag
inte utféra innan resningen av elementen foljande dag. Takstolarna berdknades och
levererades av Pohri. Fonstergluggar och dorrar blev fardigt uttagna i elementen.
Isoleringen blev 150mm Isover 4200 sa man slipper skarven och om man har bra tillstallt

sa rullas isoleringen ut pa en kort stund och man far borja med inner ytorna.
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Figur 6. Vaning 1, tvatthall.

Jag hade beslutat mig for plat vaggar och tak eftersom detta utrymme inte behovs till annat
en biltvétt nagra ganger per ar. Risken som jag trodde skulle kunna uppsta var att utrymmet
skulle bli valdigt ekande speciellt ovanfor golvsilarna men med facit i hand blev det inte
alls sd. Ytorna kan nu spolas och rengoras latt och laggande av platarna gar ju valdigt
snabbt och inga skarv som fukt kan slippa igenom finns om man tar fulla langder pa
platarna.

Fastigheten far ett attraktivt utseende tack vare tillgang till manga olika kul6rer samt breda
urval av profiler som uppfyller bestillarens 6nskemal och behov (Lindabs byggplat
inspiration.pdf 1-16)
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Figur 7. Biltvitten.

4 Byggnaden klarlaggs

4.1 Varmekulvert

Varmekulverten bestalldes i en bit for fraktens skull och blev kapad pa plats till tva olika
langder en for gardsverkstaden och en till bostadshuset. Vattenledning, dranering, el och

alarm/dvervaknings kablar sattes &ven ned mellan byggnaderna
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Figur 8.Varmekulvert.

Nar huset och taket var klart 6ppnades nedfarten till kéllaren och en kdrramp som under
lattar inlyftning av pannanldggning formades.

Figur 9. Sett fran alven
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4.2 Pannrummet

Olika pannor undersoktes personligen i Tyskland, Polen, Osterrike och Sverige det finns en
del skillnader men nér Ala-Talkkari kom ut med sin nya modell och leverans lovades inom
en vecka blev valet deras panna, stoker och skruv. Pannan effekt ar pa 80OkW

Skruven hade jag som krav att den skall vara i hela langden inget skarv godkéndes
kippfickans innerbredd &ar 3,5m sa skruvens totala langd blev ca. 5m. Tillverkaren vagrade
skicka skruven med frakt utan den skulle hamtas fran Hellanmaa. Uformen fér skruven
kom i korta stumpar som skulle monteras pa plats. Stokern som bestélldes ar av effekten
80 kW med rorligt roster, skruven gar direkt in i pannan. Hallbarheten pa dnden ar kanske
den mest slitsamma men nar pannan gar och utrymme finns att flytta undan pannan och ta
ut skruven ser jag det inte som nagot storre problem den dagen. De flesta panntillverkare
ville sélja olika slussmodeller men efter undersdkningar av dem och diskussion med de
som har praktisk erfarenhet finns det en risk for flertalet driftstopp per ar om man valjer
slussmodeller. Om storleken eller andra lagstadgade foreskrifter satter krav pa slussar kan
man ju inte sa mycket at det. Flertalet tillverkare kunde inte motivera en godtagbar orsak
att valja slussmodeller utan avslojade till sist att deras provision blir ju samre vid
bortldmnandet.

I mitt fall kravdes en slackpunkt och en tio liters vattenbehallare, jag har forberett for ett
hogtrycksmunstycke som kopplas till vatten natet om det verkar bli problem eller risk for
bakeld. Temperatur vakt sitter dven pa matningsskruven och vid en eventuell brand i
skruven tomms den och alarmerar. Programmet var ett nytt som tagits fram for att uppfylla
svenska krav och inneholl flera extra sékerhetsdetaljer, logiken &r en Eaton med externt

minne. Pannan bestalldes utan sjalvtandning men levererades med ténd utrustning.
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Tandmodulen &r en Leister.

Figur 10. Tandmodul.

Rostrets rorelseintervall kan stéllas enligt behov. N&r jag gick igenom programmet
reagerade jag pa att tandtiden behovde vara stalld pa upp mot 6-9 minuter for att fa en
driftséker anlaggning, Mina erfarenheter av tandmodulen &r att livslangden blir véldigt kort
i sddana fall, en annan reaktion var att tandning paborjade direkt som matningsskruven
startade vid uppstartningen vilket inte gick att andra.

Efter harda diskussioner fick jag fortfarande inte inloggningskoderna men jag fick beréatta
hur jag ville ha programmet. Anlaggningen blev da forsta av sitt slag. Detta gjorde forstas
att jag inte kan klaga langre men jag har inte haller behovt angra mig &annu.
Matningsskruven ar i dagslage tidsstyrd och gar latt att dndra via PLC om branslet som
anvands skulle medféra att elden skulle sprida sig i skruven mot kippfickan kan man sétta
in en tid for hur lange skruven matar in brénsle, stannar och startar i andra riktningen vilket
gor att skruvens ande toms pa material, i dagens lage behdvs det inte men kan kanske vara
aktuellt om torv skulle anvandas som brénsle.

Nar panntemperaturen sjunker under installt varde startar inmatningsskruven och gar den
instéllda tiden fore sjalvtandningen startar och tdnder materialet i pannan, ca 1 minut tar
det idag innan det brinner for fullt. Overvakningen ar dven inbyggd i programmet som
foljer med skorstenstemperaturen. Jag monterade in skild GSM-robot telefon som ringer

upp vid driftstorning.
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Figur 11. Kombi panna.

Om temperaturen sjunker under 74 grader celsius startar oljepannan eller pa installd
temperatur, pa befintlig panna som finns i bostadshuset, om temperaturen sjunker
ytterligare under 60 grader kopplas el-motstanden in och som en sista utvag kan man borja
elda med ved i kombipannan sa mycket sakrare anlaggning behGver man knappast ha bara

generatorn startas om aven strommen saknas.

4.3  Flisskrapor

Forsta modellen som testades var en skrapa dver hela bottnen som har hydraulcylindrar
med ett slag pa ca 60centimeter. Denna version fungerar nagotsanar om man inte slapper
utrymmet kallt och det finns risk for att branslet &r aningen fuktigt och fryser. Om brénslet
fryser ihop flyttar man hopen men skruven far inget bransle. En liten miss som uppstod

under testperioden med denna modell var att hydraulaggregatets tryckventil av nagon
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anledning slutade fungera med den paféljden att betongvaggen pa 15 cm med armering

pressades sonder vilket bevisar att hydraulaggregatet och cylindrarna ar vél tilltagna

Figur 12. Skrapmodell nr:1.

Efter att ha konstaterat bristerna i modell 1 av skraporna provade jag med féljande modell.
Tva stycken skrapor som gar i motsatt riktning och bryter sénder bransle hopen pa ett

mycket effektivt satt.
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Figur 13. Skrapmodell nr:2.

Ytterligare kunde man komplettera med knivar som sitter fast i skrapan och skér in i
branslet och eventuella fasta klumpar skulle séledes skéras sonder det har inte varit behov i
mitt fall men mojligheten finns om problemet uppstar. Skraporna kors i dagslage endast
manuellt var 5-7 dag vintertid. Om man inte ndjer sig att titta in genom fonstret éppnar
man kippfickans takkonstruktion pa en knapp bredvid fickan, samtidigt som taket Gppnas
gar aven skrapornas hydraul cylindrar och oftast nar man 6ppnat taket s& mycket att man
ser bra in har den bransleméangd som behovs for 5-7 dagar vintertid flyttats ovanfor

matningsskruven.

4.4  Omrorare

For att sakerstélla att brénsletillférseln fungerar tillverkades en axel med knivar som koér
runt automatiskt och kan &ven koras manuellt. Axeln &r lite framfor matningsskruven for
att inte hindra brénslet som finns rakt ovanfor matningsskruven att ramla ned. Omroéraren
ar i dagslage stalld pa 4 sekunder var fjarde timme eller startar 6 ganger per dygn drifttiden
24 sekunder per dygn vilket har visat sig racka. EImotorn driver en vaxellada och utvaxlas
ytterligare med dreven som sitter pa axlarna. Berdkningen av drevens storlek blev en liten
utmaning eftersom jag inte behdvt rakna sadant tidigare.
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Figur 14. Bilden tagen i monteringsskedet, kedjeskyddet saknas pa bilden och kabelkanal.

45 Hydraulaggregat

Hydraul aggregatet som anvéandes hade dubbla tryckavkannande svéngventiler, ena
anvandes till skraporna sa nar slaget tar slut pa cylindrarna och installt tryck uppnas véxlas
olje flodet till andra utgangen och skraporna andrar riktning den andra monterades bort och
en Atos elstyrdon for 230 volt monterades for mandvreringen av taket pa flis kippfickan.
Jag valde 230V system pa allt for att slippa transformatorer och utrymmet i el-centralerna
har ju en stor bendgenhet att snabbt ta slut.

Figur 15. El-styrd hydraulventil.
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46 GSM Alarm
For att kunna skraddarsy alarmanlaggningen enligt eget onskemal valde jag att inte kdpa en
fardig av pannleverantéren, det blev en egen modell som nu mojliggér alla egna

alarmonskemal och finesser som jag dnskar.

Figur 16. Alarmdisplay.

5  Sammanfattning och slutsatser

Projektet lamnade en god eftersmak och kan konstateras vara ett lyckat projekt.
Véggelementens storlek och konstruktion pa vaning 1 blev ett valdigt snabbt och bra
slutresultat &ven prisméssigt det basta alternativet. Vaggmaterialet och innertaksmaterialet
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av plat blev tidsmassigt bra men kan kannas aningen ekande om man skulle anvanda
utrymmet till exempelvis verkstadsutrymme, skarpa ytor medfor véldigt latt ekande kénsla.
Kallarvaningens uppbyggnad av betong harckor var ganska dammigt och tungt arbete men
valet for betong och inte Leca var nog bra eftersom markfukten nu halls ute battre.
Flislagrets storlek &r inte for stort och intervallerna for pafylining ar ganska passligt

Valet for placeringen av byggnaden mellan bostadshuset och verkstaden blev
andamalsenligt lika lang varmekulvert till bada stallena.

Efter forsta kalla vintern kan konstateras att effektmassigt racker anlaggningen vl till &ven
under den kallaste perioden. Varmvatten varmdes tidigare med el i varm vattenbehallaren

men behdvs inte langre men finns kvar som reserv.

Byggnadsprojektets totala kostnad tar antagligen véldigt lange att fa tillbaka om det
nagonsin kommer tillbaka. Det som kéanns bra &r att pannanlaggningen férhoppningsvis
klarar sig utan storre service och underhallskostnader ca 15 ar fram endast askan och
pafyllande av bransle som naturligtvis hor till veckounderhallet.

Figur 17. Fardig byggnad.
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