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Abstrakt

I detta arbete kommer jag presentera installationen av en flispanna och dess tillhorande
komponenter.

Syftet med det nya virmesystemet &r att minska pd uppvarmningskostnaderna for
bestéllarens verkstad samt intilliggande bostadshus genom att ta tillvara egen skog for att
producera varme.

Jag kommer presentera arbetet fran planering till monterad uppvarmningsanlaggning
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Jag valde detta &mne eftersom jag sokte nagot dir det ingick praktiskt arbete da jag ansag det
som mycket intressantare att utfora det arbete man planerat istéllet for att 6verlata det
praktiska at ndgon annan. Jag beréttade det at min tidigare arbetsgivare och han gav detta som
forslag. Pannan och dess tillhérande komponenter var redan inforskaffade och rummet dér

pannan skulle sté var byggt

1.2 Syfte

For att dndra uppvarmningsmetoden for foretagets Verkstad till en billigare och
miljovanligare uppvarmning skall jag installera en ny flispanna och 6vrig kringutrustning.
Virmeanldggningen ska std for uppvarmning av foretagets verkstad och dven nirliggande
bostadshus med flis som brénsle. Flispannan skall ersétta nuvarande oljepanna genom att

kopplas in pa befintligt virmesystem.

1.3 Min uppgift

Min uppgift med denna installation kommer vara att rita och planera hur och var dom olika
komponenterna skall placeras i pannrummet och flisforradet. En dimensionering och ritning
over rorsystemet maste goras for att se var man skall koppla in sig pa befintligt system och

vilka rérdimensioner man skall anvénda sig av.

Teoretiska berdkningar kommer goras pa lonsamheten vad géller prisskillnad i arlig kostnad.
Aterbetalningstiden kommer jag ocksi gora beddmning av med avseende pa pannans

inkOpspris och skillnad 1 arlig kostnad.



1.4 Fragestallningar

Uppdragsgivaren har byggt utrymmet dér anldggningen skall placeras och inférskaffat panna,
skruv, och ackumulatortank. Han har uttryckt sina 6nskemél av bekvamt anvdndande och
snygg uppstéllning. Fridgorna som uppstér ar:

1. Hur skall komponenterna placeras for att det ska bli s& bra och servicevénligt som
mojligt?
Vilka végar skall ror dras for att det skall bli sa ur vdgen och som mdjligt?
Vad behdver beaktas vad géller brandsékerhet?

Vilka komponenter behover finnas 1 systemet?

A I

I vilken ordning ska arbetena goras?

1.5 Metod

Jag kommer till att borja med gora ritningar 6ver hur och var komponenterna skall placeras.
Utifrén data pa pumpen som sitter i pannan skall réren dimensioneras och en ritning skall
goras pd rordragningen. En arbetsordning méste uppforas for att bestimma i vilken ordning
jobben ska goras 1 samrad med elektrikern som skall gora elarbetet. Nér planeringen ar klar
kommer jag borja med att utfora praktiska arbeten enligt arbetsordningen. Energimétning pa
det befintliga virmesystemet kommer goras forrén det tas ur bruk for att ha nigot att utgd
ifrdn da 16nsamhetsberdkningar och berdkning pd komponenternas lamplighet gors. Lagar
vad géller brandsdkerhet i pannrum kommer studeras och foljas i samrad med

forsakringsbolaget.

1.6 Avgransningar

Jag kommer inte att gora ndgra utredningar pa bostadshuset mera &n hur mycket energi det
gar 4t att virma upp det. Utredning kommer goras hur mycket energi det gar att virma upp
verkstaden och hur mycket som blir 6ver till bostadshuset. Svetsningen av skorstenen

kommer jag inte gora sjilv dé det &r sé tidskrdvande och stort arbete.



1.7 Definitioner

e Pannrum: Ett rum med speciella brandsékerhetsregler giller dir pannan skall placeras
e Flislager: Rummet dér flisen forvaras tills det eldas upp 1 pannan

e Ackumulatortank: En virme lagringstank som lagrar varmvatten tills det behdvs
e Flis: Sonderhackade skogsprodukter till sma bitar

e Virmesystem: Allt som ingdr 1 virme produceringen.

e Matarskruv: Roterar och matar pa sa vis flis in till pannan.

e Tappvatten: Vatten som man har i kranen

e Kulvert: Isolerad virmerdrsledning 1 marken.

e Golvslingor: Vattenfyllda ror/slingor i golvet

e Radiatorer: Virmeelement dér det cirkulerar varmvatten

e Cirkulationspump: Pump som cirkulerar vatten 1 ett slutet system

e Mapress rordelar: Rordelar som pressas ihop med en anpassad presstang



2. BESKRIVNING AV SYSTEMET

2.1 Komponenter och deras funktion

Virmesystemet bestdr av foljande huvudkomponenter, se figur 1.
1, Matarskruv

2, Panna (med inbyggd cirk.pump)

3, Ackumulatortank

4, Expansionskarl

5, Vattenledningar
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Figur 1. Schema 6ver komponenterna



2.1.1 Matarskruv

I mitten pé flislagret skall det sitta en vinkelvéxel dédr det monteras en rund metallplatta som
har tva blad sitter fast i sig. Nér skruven snurrar for att mata flis till pannan roterar dven
bladena. Roterande bladens uppgift &r att mata flis fran lagret till skruv rdnnan. Nér fliset
landar 1 rdnnan matas det sedan till en roterande kniv med skruven. Den roterande kniven har
for uppgift att dela pa for stora flisbitar men ocksa forhindra bakbrand i skruven. Efter den
roterande kniven far flisen in till pannan med en till mindre matarskruv. Se komponenterna i

figur 2 nedan.

Figur 2. Matarskruvens komponenter
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2.1.2 Panna

Pannan &r véldigt kompakt med mycket funktioner. Pannan kommer att kinna av med hjélp
av temperaturgivare nar den skall starta och stoppa. Pannans effekt dr 50 kW, dess
regleromréde dr mellan 7,6-45 kW, hogsta tilldtna temperatur och tryck ér: 95 grader Celsius
och 3 bar. Pannan &r helt automatiserad och skoter hela uppvarmningsprocessen pa egen
hand. Viss service och underhall krévs men det &r inte mycket. Nér det brinner overfors
virmet genom att virma vattnet som finns i pannan. En cirkulationspump finns ocksé inbyggt

som cirkulerar vattnet runt i systemet. For att se hur pannan ser ut se figur 3 nedan.

Figur 3. Pannan
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2.1.3 Ackumulatortank

Ackumulatortankens uppgift dr att lagra varmvatten som pannan producerar. For att undvika
att pannan maste starta och stoppa sa fort det behovs lite varmvatten sé jamnar man ut
pannans drifttider genom att ladda upp ackumulatortanken nér behovet ar litet.
Ackumulatortanken kan sedan std for varmvatten produktionen ett tag forrdn pannan maste
starta igen. I tanken finns tre slingor varav endast en kommer anvéndas vid denna installation.
Det betyder att det finns mojlighet att koppla in annat system till tanken i framtiden om man
onskar. Tankens volym dr 1900 liter, dess temperaturomrade dr mellan 0-110 grader Celsius.
Slingornas maximala tryck dr 10 bar och tankens dr 3 bar. Se figur 4 {or att se utseendet pa

tanken.

Figur 4. Ackumulatortank.
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2.1.4 Expansionskarl

Expansionskarlet dr av stal men har en inbyggd boélla som skall trycksittas. Dess uppgift ar
att ta hand om volyméndringar som uppstar vid olika temperaturer. Detta for att forhindra
tryckstotar vid vattnets expansion. Ett expansionskarl finns fardigt monterat i den befintliga
varmeanldggningen (se figur 5). Vid installation av nya anldggningen kommer ett nytt

behdvas da det ar sa stor ackumulatortank.

Figur 5.Befintligt expansionskdrl.

2.1.5 Vattenledningar

Vattenledningar kommer behovas bade for att ha kallvatten att fylla tanken med, men ocksa
for att transportera det varma vattnet som pannan producerar. Vattenledningar méste dras
langs med hela garage vdggen for att sedan kopplas thop med kulverten som leder varmvatten
till intilliggande bostadshus. Det &r ett cirkulerande system vilket gor att varmt vatten gar till

huset i ena roret och lika mycket kallvatten kommer tillbaka.

2.2 Funktion

2.2.1 Befintligt varmesystem

Nuvarande uppviarmning bestdr av en oljepanna av mérket Jamé som dr tillverkad ar 1972
och med en effekt pd 13 kW. Oljepannan befinner sig i bostadshusets kéllare och stér for
uppvarmning av bade bostadshuset och verkstaden. Det finns &ven en slinga i pannan for

uppvarmning av tappvattnet. Systemet har en cirkulationspump som cirkulerar varmvattnet

13



genom bostadshusets radiatorer. En annan cirkulationspump cirkulerar varmvattnet genom

kulverten till verkstaden och genom verkstadens golvslingor.

2.2.2 Nytt varmesystem

Det nya virmesystemet (se figur 6) skall ersitta det gamla genom att producera varmvatten i
en flispanna. Det nya viarmesystemet skall kopplas ihop med det gamla, fast nu istéllet kora
andra viagen genom kulverten eftersom flispannan skall placeras pa sidan om verkstaden. 1
flispannan finns en inbyggd cirkulationspump som &r dimensionerad for att cirkulera
varmvattnet runt hela systemet. I bostadshuset kommer befintliga cirkulationspumpar och

utrustning anvéndas tills vidare.

Figur 6. nytt virmesystem (Etafinland 2020).
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3. FORBEREDANDE ARBETE

3.1 Energibehov

3.1.1 Energimatning for verkstaden

For att utfora energiberdkningar gjordes mitning under tva dygn av flode och temperaturer
for att ta reda pa hur stor energiférbrukningen for verkstaden var. Aven utetemperaturen
loggades med en temperaturlogger. Flode och temperaturmétningen gjordes med hjélp av en
Flexim mitare (se figur 7 nedan) som loggade méitdata under hela tidsperioden.

Mitutrustningen fick jag l4na frin Hogskolan p& Aland.

>
3
»
#

Figur 7. Flexim energimdtare
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Fleximmataren kunde méita bade massflode och temperatur. Pa sa sitt fick jag reda pa hur
mycket virmeenergi verkstaden behdvde. Den ldgsta utetemperaturen som noterades var -4, 1

grader Celsius.

3.1.2 Energiberakningar for verkstaden

Utifran uppméitt flode och temperaturer kunde berékning goéras av energibehovet for

uppvarmningen av verkstaden. Det kunde goéras med hjilp av formeln:
Q=m=*cp* (T2 -T1)

mstar for massflode vatten, cp dr vattnets specifika virmekapacitet, T2 &r vattnets varma

temperatur och T1 &r vattnets kalla temperatur. Med hjélp av den formeln fick jag fram

energibehovet varje minut under tva dygn. Maximala energibehovet var =0,5 kJ/s. Kallaste

utetemperaturen under mitnings tillfdllet var = -4,1 grad Celsius. Nedan i figur 8 ses kurvan

som erhalls utifran registrerad mitdata fran Flexim métaren.

Energimangd

varmeenergi (KI/S)

500 1000 1500 2000 2500 3000
Tid (minuter)

Energiverkstad

Figur 8. Kurva over uppmditt energibehov.
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Eftersom ocksé utetemperaturen var loggad varje minut kunde ett samband ses mellan
utetemperaturen och virmebehovet. En bedomning kunde goras av vad virmebehovet skulle
tankas vara vid kallare temperaturer genom att plotta alla métpunkter och dra en trendlinje

genom punkterna (se figur 9).

Varmebehov verkstad

R - Tyt

=J = = I = T = T = =]
Lnon

Varmebehow (klfs)

-25,0 -20,0 -15,0 -10,0

-5,0 0,0 5,0 10,0

Ln

Temperatur (grad Celsius)

Figur 9. Bedomning av Verkstadens virmebehov.

3.1.3 Energiberakning for bostadshuset
For att ta reda pa bostadshusets energianvdndning gjordes berdkningar utifran oljepannans
tidigare registrerade bransleforbrukningar. Da brinsleforbrukningen registrerades var inte
verkstaden ansluten till virmesystemet didrav beaktar den hér utredningen endast
bostadshuset. Eftersom ingen regelbunden registrering av bransleférbrukningen gjorts
beaktades bara vissa méinader dir forbrukningen var fullstdndigt registrerad. Berdkningarna
av tillférda virmemaéangden (Qtillf)gjordes med hjilp av formeln:

Qtillf = mbr * Hi * n
For att utfora berdkningarna har ett antagande gjorts att verkningsgraden (n) pa oljepannan dr
75%. Brannoljans effektiva virmeviarde (Hi = 42,9 MJ]/kg) och bréannoljans densitet (0,835
kg/dm?) har tagits frén liroboken Energi Teknik (Alvarez, H. (1990)). Den registrerade
brinsleférbrukningen var antal liter (L) och multipliceras med densiteten for att & mbr i
enheten Kilogram (kg). Nir man berdknar den tillférda virmeméngden enligt formeln ovan

fis svaret 1 KJ. den tillférda virmeméngden divideras darfor med ménadens antal timmar och

17



divideras sedan med antal sekunder pa en timme (3600 s). Pa sa sitt fis svaret 1 kJ/s vilket ar

samma som kW. Se Tabell 1 nedan for resultatet av berdkningarna.

Verkningsgrad (n}) d 75 % 0,75

Brannoljas varmevarde (Hi) " 42900 kikg

Manad  Antal timmar {h) Liter (L) mbr (kg)  Qtillf (k) min temp  medel max
feb-15 672.0 520,2 434,3"13974414,9 0.4 1,6 3
dec-15 7440 472,5 394,5 12694244,1 0.8 3.8 6
jan-16 7440 7024 586,5 '188?0?66,2 -7.5 -4.3 -1,9
fab-16 672.0 589,8 492,5" 158459171 -3 -0,1 2,2

mars-16 744.0 432,06 402,9'12964841,3 -0,6 1,5 3,6

dec-16 744.0 553,5 462,1 '14859245,2 -0,9 1,9 3,7
jan-17 744.0 676,4 564,8 r181]"'3523,1 -3,9 -0,6 1,7
feb-17 672.0 556,2 464,4 '14941854,1 -3,6 -0,6 1,5
jan-18 744.0 598,6 4998 '16082062,4 -2,7 -0,4 1,3

Tabell 1. Energiberdkning for bostadshuset.

Med hjilp av temperaturobservationer fran Vackertviader.se kunde punkter sittas in i en graf
som kan ses 1 figur 10 nedan. Utifrdn punkterna kunde en linje dras for att erhélla ett linjart

samband vilket beaktar virmebehov med avseende pa utetemperatur.

Varmebehov

35

-
- I
) 25
>
= 20
=
4 15
é 10

& Byl . . =S I,

-25 -20 -15 -10 5 o 5

Ute temperatur (grad Celsius)

Figur 10. Bostadshusets virmebehov.

3.1.4 Energibedomning
P4 Aland #r den allminna dimensioneringstemperaturen -20 grad Celsius som man brukar
dimensionera efter. For att erhalla bést métresultat skulle en fullstindig energimétning gjorts

pa verkstaden vid vildigt kall utomhus temperatur. P4 grund av viss troghet i systemet och
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véldigt varierande temperatur blev mitningen véldigt pendlande. I figur 11 kan man bilda sig

en uppfattning om vad det totala virmebehovet ar for bostadshuset och verkstaden.

Totala varmebehovet

o
—
=
= —g— nuvarande behov
=
[ i}
o B . g
= 4 fra, Linjar (nuvarande
= h behov)
= 2
-30 -20 -10 0 10 20

-2
Ute temperatur (grad Celsius)

Figur 11. Totala virmebehovet.

Utifrén detta fas att vid -20 grader Celsius skulle behovet vara drygt 12 kJ/s. Da dessa
méitningar gjordes var dock bara hélften av golvslingorna i verkstadens totala golvyta i bruk.
P& basen av den vetskapen gors ett antagande att energibehovet for verkstaden skulle komma
att bli det dubbla. Genom att multiplicera verkstadens energiforbrukning med tva fas pa
samma sétt som ovan att totala energibehovet vid -20 grad Celsius skulle bli drygt 12,5 kJ/s
(Se figur 12).

Totala varmebehovet

14

n
=5 —a— nuvarande behov
=3
[=]
= —a— framtida behov
=]
w -
c 4
D ) Linj&r (nuvarande
4 T behow)
-30 -20 -10 0 10 20

-2
Ute temperatur (grad Celsius)

Figur 12 Totala virmebehovet med allting i bruk.
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3.2 Analys av komponenternas lamplighet

3.2.1 Pannan

Man kan konstatera att pannan dr ndgot dverdimensionerad dd den kan producera 45 kW med
ideal flis och behovet for tillfallet knappt overstiger 12 kW. Bestéllarens 6nskemal var att ta
till med en ordentligt stor panna for att kunna ha stérre mojligheter infor framtiden. Bland
annat finns planer pa uppvarmd trappa och gérdsinfart for att forhindra is och halka. Det finns
dven slingor 1 golvet 1 flislager och pannrum f{6r att ha mgjlighet till vattenburen uppvarmning

daven dar 1 framtiden.

3.2.2 Ackumulatortanken

Storleken pd ackumulatortanken &r direkt beroende av hur mycket kortid man vill ha pa
pannan och hur stor virmelagringskapacitet man dnskar. Nir jag analyserat tankens
lamplighet har jag rdknat med hur mycket kortid och vilotid pannan skulle ha. Om man
anvinder sig av dimensionerings temperaturen som var -20 grader Celsius s blir den
maximala dygns anvdndningen 12,5 kW*24h = 300 kWh. I en artikel om bioenergi hittade
jag att Tankens teoretiska varmelagringsforméga om den ér “fulladdad” skulle kunna
berdknas genom att ta tankens volym som dr 1,9 m*® * temperaturintervallet som jag rdknar
med 40 grader Celsius och dividerar det sedan med 0,862 for att fa svaret i kWh. Det ger att
en tankens virmelagringsforméga ér 88 kWh. Nir det d dr -20 grader celsius racker tanken
88 kWh/ 12,5 kW = 7 h. Nar temperaturen dr kring 0 grader Celsius kan man ovan i figur 12
se att energibehovet ér cirka 5,5 kW. Da racker tanken 88 kWh/ 5,5 kW = 16 h. Se figur 13
nedan for att se varaktigheten vid olika ute temperaturer.

Killa: (novator.se/bioenergi)
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Teoretisk varaktighet pa Tanken

Antal timmar (h)

Ute temperatur (Grad Celsius)

Figur 13. Teoretisk varaktighet pa tanken

Pa basen av detta anser jag ackumulatortanken vara lampligt dimensionerad d& pannan

kommer behdva kora endast tvd ginger 1 dygnet under hela sommarhalvéret.

3.2.3 Lonsamhetsbedomning

Vid bedomning av den ekonomiska 16nsamheten gjorde jag berdkningar med olika priser pa
flis. I lonsamhetsbeddmningen beaktas ej nagon ranta.Vid kop av féardig flis var inkopspriset
36,50 euro / m® fran Alands skogsindustrier medans om man har flistugg att flisa egen sagad
skog var priset 5 euro / m®, oljepriset var 0,99 euro / liter. Enligt forsiljarna av pannan brukar
man rikna att det gar ungefér 8-12 m’ flis / m® olja. Det finns inget exakt virde da det beror
s& mycket pa kvaliteten och torrheten pd flisen. Det jag kommer presentera 1 mina
berdkningar ar det dyraste fallet, det vill séiga att flisforbrukningen dr 12 m*/ m® olja, (se figur
14)
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KOSTNADSKALKYL
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Figur 14. Kostnadskalkyl av flis gentemot olja.

Oljeforbrukningen finns registrerad for dom senaste fem aren och genom att ta ett
medelvirdet pd det fick jag att medelférbrukningen har varit 5 m’® olja / &r. Det ger att
forbrukningen flis skulle bli 5*12 = 60 m® flis / &r. Kostnaderna for denna anliggning ér totalt
cirka 40 000 euro for allting. Inbesparingstiden berdknades med avseende pa nuvarande
priser pé olja och flis vilket gor att det kan dndra betydligt om priserna dndrar. Inbesparingen
berdknades genom att ta arlig kostnad av olja - arlig kostnad av flis. Nar man sedan sparat in
40 000 euro i driftkostnad kan man ridkna anldggningen som intjanad. Det beréknades vara

mellan 10-15 ar beroende pa flispris. Se figur 15 nedan:
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Figur 15. Kostnadskalkyl éver anliggningen

3.3 Placering

3.3.1 Matarskruv

Naér jag skulle bestimma var matarskruven skulle placeras fanns vissa direktiv fran
leverantoren att uppfylla. Skruvens vinkelvéxel skulle placeras precis mitt i flislagret for att
kunna fa tag 1 s4 mycket flis som mdjligt. Skruven skulle ha en lutning mellan 6-10 grader

uppét mot pannan.

3.3.2 Panna

Pannan insdg jag att man inte kunde vilja s& mycket var den skulle placeras da det var
skruvens ldngd som bestimde var den hamnade. Jag ville uppnd att pannan skulle komma sa
langt ut fran viggen sa att det skulle vara mojligt att gé runt den ifall ndgon sorts service

skulle behova goras.
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3.3.3 Ackumulatortank

Ackumulatortanken kom jag fram till att skulle placeras sé att den var s& mycket ur viagen
som mojligt. Forst bestdmdes vilka slingor som skulle anvidndas och utifran det hur tanken
skulle vara vriden. Nér jag borjade rdkna pé fallet som virmeroren skulle behdva kom jag
fram till att bésta 16sningen for att fa tillrdckligt fall var att sdtta distanser under tankens

fotter. Dirav bestimde jag att 100 mm hojning av tanken skulle vara lampligt.

3.3.4 Expansionskarl
Expansionskirlet ville jag placera dir den var sé lite ivigen som mgjligt, men dndé
lattdtkomligt for att kunna fylla pa luft ifall det skulle behdvas. En placering sa néra

ackumulatortanken som mojligt var fordelaktig da rordragningen skulle goras.

3.3.5 Varmeror

Bestillarens onskemal var att sitta virmeroren med fall uppat hela végen till
ackumulatortanken for att kunna laga en avluftning vid hdgsta punkten. Luft 1 vattenburna
system orsakar problem och tryckstotar sa darfor vill man undvika detta s bra som mojligt.
Roren kom jag fram till att skulle placeras ovanfor varandra med ett avstand av 120 mm frén
centrum-centrum pa roren och ett avstand pa minst 60 mm fran vigg. Detta for att isolering

skulle fa plats.
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3.4 Dimensionering

3.4.1 Cirkulationspump

Den befintliga cirkulationspumpen som cirkulerar vatten genom kulverten dr av méarket

Grundfos, se figur 16.

Figur 16. Grundfos cirkulationspump.

Pumpen gar att kora pé tre olika hastigheter och med hjilp av tillverkarnas hemsida erholls
fullstdndig driftdata. Jag satte in driftpunkterna i ett diagram, se figur 17 och erholl f6ljande

pumpkurvor:
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Figur 17. Pumpkurvor

Utvirderingar gjordes for att se om pumpen skulle klara av att cirkulera vattnet genom hela

det nya systemet. For att ta reda pa systemkarakteristika for det befintliga systemet anvénde

jag mig av floden som loggats fran métningen tidigare. Vid tillfallet ndr métningen utfordes

hojde jag borvirdesinstillningen till 30 grader Celsius efter ett dygn for att se det maximala

flodet 1 det befintliga systemet. Nedan 1 Figur 18 kan man se kurvan over flodet som jag fick

frdn métningen. Dar ses ocksa tydligt efter ungefar halva tiden att flodet 6kar ordentligt.

—

Fliade

WL

Flodesmatning befintligt system

iy 1000 1500 T S C =

T FA T £ S

Tid [sekunder])

Figur 18. flodesmditning av befintligt system.
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Det hogsta uppmiitta flodet pa kurvan kan man se att &r 0,35 m’/h och eftersom bérvirdet var

sé pass hogt stillt antas detta vara maximala flodet i det befintliga systemet med pumpen

instélld pa hastighet 2.

Med hjélp av pumpkurvan for hastighet 2 i figur 17 och vetskapen av alla floden fas alla
driftpunkter. I detta fall &r det intressanta vad pumpen maximalt kan ge sa darfor ritas bara

systemkurvan for det hogsta uppmiitta flodet som #r 0,35 m’/h. De andra punkterna for den

kurvan berdknas sedan med hjélp av formeln:

Y=K*X

2

Y ar i detta fall h6jden och X dr flédet och eftersom man vet vad de ar utifran driftpunkten sa

kan K berdknas. K blir ett konstant virde och sedan genom att sétta in olika vérden for X,

alltsd olika floden, fas d& Y (hojden) vid varje flode. Se tabell 2 nedan:

K 25,31
Flode (m~3/h) Hajd (H)

0 0

0,05 0,06

0,1 0,25

0,15 0,57

0,2 1,01

0,25 1,58

0,3 2,28

0,35 3,10

0,4 4,05

0,45 5,12

0,5 6,33

Tabell 2. Data for systemkurva.

Utifrén data i tabell 2 ovan kan sedan systemkurvan ritas upp, Se figur 19 nedan:

27



Befintligt system

in

Hajd [H)

[ ] -l..l'l = -l..l'l (%] -l..l'l LiJ -l..l'l =%

0 0.5 1 15 2 25 3
flade (m*3/h)
Hast 1 hast 2 Hast 3 =———systemkuryamax

Figur 19. maximala flodet for befintligt system.

Man kan se att maximala hdjden pumpen kan ge ér 3,5 m vid ett flode p& 0,4 m*/h i det
befintliga systemet med pumpen instilld pé hastighet 3. Nér nya systemet kopplas till kan

man se att den befintliga cirkulationspumpen inte kommer klara av det.

3.4.2 Val av ror

Niér jag skulle bestimma rordiameterna anvéinde jag mig av formeln

0,5
d=(V*4/(C*m)

Dar Vstér for volymflodet dér jag rdknat med det maximala flodet cirkulationspumpen i
Pannan klarar av, vilket dr 4,8 m*h, C for strémningshastigheten. Da kom jag fram till att
lamplig rérdimension skulle vara 35 mm. Bestéllaren hade som 6nskemal att det skulle vara
elforzinkat stalror. For att inte rordragningen skulle vara sa tidskridvande togs beslutet att
anvénda sig av Mapress rordelar (se figur 20). Detta var inte sd betydelsefullt mycket dyrare
da bestillaren redan hade tdngen som skulle anvéndas. Tack vare bestillarens rabatter var

Ahlsell billigaste alternativet att inforskaffa ror, rordelar och isolering frén.
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Figur 20. Mapress rérskarv (Ahlsell 2020).

3.4.3 Expansionskarl

Storleken pd expansionskérlet dr beroende av temperaturen man kommer ha pé vattnet i
systemet. P4 detta system kan temperaturerna variera mycket d4 man pa pannan kommer
kunna stélla in exakt vilka temperaturer man vill att pannan ska starta och stoppa vid.
Rekommendationerna for dimensionering av expansionskarl for vedeldat system ar att
volymen skall motsvara ungefar 10% av systemets totala vitskevolym: (Flamcogroup 2015).
Ackumulatortankens volym kéanner vi till att &r 1900 liter och pannans volym dr 117 liter.

Rorens totala volym berdknas med formeln:

2
V=r *m*L

Da fis att volymen som roéren rymmer ar = 48,3 liter vilket da blir att volymen pa

expansionskarlet maste vara 0,1*(1900+117+48,3)= 206 liter.

For att noggrannare kontrollera hur stort expansionskérlet skulle behdva vara gjordes

berdkningar enligt nedan (armatec.com).

For att berdkna systemets fortryck behovde forst systemets statiska hojd utredas vilket ar
hojden fran lagsta till hogsta punkten i systemet. Detta gjordes med hjélp av att méta med
méttband vilket var 6 meter. Som motsvarar 6 meter vattenpelare. Enheten meter vattenpelare

[mVp] ér en enhet for tryck och kan dversittas till [bar] genom att dividera med 10. For att
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sakerstdlla Gvertryck i hogsta punkten i systemet skall 0,3 bar adderas till det uppmaétta
trycket. Fortrycket i systemet kan sedan berdknas med foljande formel:

PO = Hst/10 + 0, 3 [bar]
Det gav att systemets fortryck dr 0,9 bar. Sdkerhetsventilens 6ppningstryck rekommenderas
stéllas in pd 2 bar for att erhlla bra driftforhdllanden. Hogsta drifttrycket kan berdknas enligt
formeln:

Pe = PO * (2 + Hst/10) [bar]

Det ger att systemets hogsta drifttryck dr 2,34 bar. Vattnets volymutvidgning kan berdknas

med foljande formel:

—4
Ve = (3,9 * 10  *t'+0,31)*V/100 [Liter]

t betyder temperaturen och i detta fall kommer jag rikna med 85 grader Celsius for att det ar
hogsta temperaturen man kommer anvinda i detta system. V star for den totala vattenvolymet
1 systemet som dr 2065,3 liter. Genom att sitta in det 1 ovanstaende formel fas att vattnets
volymutvidgning &r 64,6 liter. Mojliga vattenforluster (Vwr) dr 0,5% av totala vattenvolymen
eller max 3 liter. 0,005*2065,3= 10,3 Liter sd i det har fallet anvinds 3 liter volymutvidgning

1 berdkningarna.

Med all denna data kan man sedan berdkna minsta erforderliga volym pa expansionskarlet
med foljande formel:

Vexp = (Ve + Vwr) * (Pe + 1))/(Pe — P0)

Nér man sétter in varden enligt ovanstdende formel fas att expansionskérlets minsta
erforderliga volym é&r 156,8 liter. I Tabell 3 nedan kan man se berdkningarna som dr gjorda

enligt formlerna:
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vatten vaolym

Fanna 117 Liter Hst 6 mVp
ackumulatortani 1900 Liter PO 0,9 bar
rorsystem 48 3 Liter Pe 2,3 bar
Totalt 2065 3 Liter Ve 64,6 Liter

Vwr 3 Liter
max temp 85 grader Vexp 156,8 Liter

Tabell 3. berdkningar av storlek pd expansionskdrl.

Bestillarens onskemal var att det skulle vara lite storre 4n vad som behdvdes just nu for att
klara eventuella framtida behov. P4 basen av det och mina utrdkningar togs ett gemensamt
beslut att vilja ett 200 liters expansionskarl. Tack vare bestéllarens rabatter var billigaste

alternativet att inforskaffa det fran Ahlsell. Dess driftdata var 200 liter, 1,5 bar max tryck i

luftbollan och 6 bar max tryck i systemet, (se figur 21).

Figur 21. Expansionskdrlet som inforskaffades

3.5 Ritningar

3.5.1 Ritning 6ver huvudkomponenter

Niér jag bestamt ungefdr var och hur komponenterna skulle placeras gjorde jag en ritning i
AutoCAD. Forst ritade jag upp vidggarna s som det sdg ut med exakta métt. Sedan kunde jag
placera ut komponenterna sé som planerat. Det viktigaste var att skruvens vinkelvéxel blev

exakt i mitten och att lutningen pa skruven blev minst 6 grader. (se ritning figur 22)
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Figur 22. ritning over huvudkomponenter.
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3.5.2 Rorschemaritning

Virmeroren ritades med ordentligt fall (10 mm/ m). Kallvattenroret ritades rakt utan fall
ovanfor varmerdren. Kallvattenroret var det som hade flest avstick for att i detta skede
samtidigt dra kallvatten upp till verkstaden, kallvatten till pannrummet och fast anslutning
till ackumulatortanken. Matten pa ritningen utgick ifran att golven i garaget och pannrummet
var exakt i samma niva och helt raka. Detta kontrollerades senare med laser och det
uppticktes att s var inte fallet. Métten i ritningen var noga dé hdl genom betongviggen

skulle goras for att dra réren genom (se ritningen 1 figur 23)

O
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e == R = =
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Figur 23. rorschemaritning
1, Jima oljepanna
2, Kulvert
3, reglerdon golvvirme
4, Eta Flispanna

5, Ackumulatortank
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6, Expansionskarl

3.6 Sakerhet

3.6.1 Brandfarligt material

Brandrisken dr en viktig sak som maste tas i beaktande. I ett pannrum vill man ha sé lite
brandfarligt material som mdjligt ifall det skulle bli brand. Nér rérgenomforingarna genom
betongviggarna skulle goras var det tvunget att fundera pa vad man skulle sétta runt roren sd
att inte brand skulle kunna spridas till andra delar av byggnaden. Viggen som roren skulle
dras genom betong fran bada sidor och i mitten styrox som isolering. Om brand skulle na
isoleringen 1 vdggen skulle risken finnas att all isolering brinner upp vilket orsakar en
oisolerad betongvigg. Efter konsultation av brandchefen pa rdddningsverket och
forsidkringsansvarig p& Alands 6msesidiga forsikringsbolag kunde man komma med
16sningen att sitta brandtéligt skum (se figur 24) runt roren efter att avldgsnat 50 mm
isolering runt om borrade halet 1 betongen. En annan 16sning skulle varit att gjuta betong runt

roren men det ansags vara mera tidskravande och svarare.

Figur 24. Casco brandskum (Casco 2020)
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3.6.2 Brandslackningsutrustning

For att forhindra brand i pannrummet eller flislagret togs beslutet att installera ndgon slags
fast brandsldckningsutrustning. Eftersom pannan mer eller mindre skall skota sig sjdlv ville
bestéllaren ocksa ha en fast brandsldckningsutrustning som skulle 16sa ut vid eventuell brand.
Sprinkler var ett enkelt alternativ da vatten dnda skulle dras. Stromningshastigheten som
behovdes for att det skulle bildas ordentlig vattendimma var 1,5 m/s. Volymflodet uppmaittes
med skolans flexim métare till 16 1/min med avstdngningsventilen fullt 6ppen och vattnet fritt
kunde fl6da ut. Mitningen gjordes pa roret dir avstick for sprinkler skulle goras

Dimensionsberdkningar gjordes med formeln:

0,5

d=(V*/C*m)

Jag kom fram till att 15 mm ro6r skulle vara ldmpligt. Dysor av modell Uponor inforskaffades

(se figur 25 nedan)

1%
-

Figur 25. Sprinklerdysa (Uponor 2013).
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4. PRAKTISKT ARBETE

Da ritningarna var klara fick jag fram hojderna var réren skulle ga genom védggen och borrade
da 85 mm hal genom viggen for att fa plats med brandskum runt om. I mitten av halen fanns
isolering som det skulle tas bort 50 mm av runt om enligt dverenskommelse med

forsdkringsansvarig, (se figur 26).

Figur 26. Halet genom vdggen, borttagande av isolering.
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Efter att dom bestéllda virmeroren kommit frin Ahlsell borjade jag montera virmerdren pé
garageviaggen. Fradn den uppgjorda rorschemaritningen fick jag fram alla matt som behovdes.
Lampligt klammeravstand var mellan 1400-2000 mm. Eftersom det var tunnviggiga
elforzinkade ror var dom vildigt latta och darfor beslutade jag att sétta max klammeravstand
det vill siga 2000 mm for att underlétta isoleringsarbetet. Roren applicerades ovanfor
varandra (se figur 27) med avstandet 120 mm frén centrum - centrum. Klamrarna som ocksa
bestilldes fran Ahlsell var Ergofast rorklammer som télde temperaturer upp till 100 grader.

Dessa var ocksa justerbara sé att man kunde vélja rorens avstand fran vaggen.

Figur 27. Rorklammer.

Forst monterades alla klamrar pa viggen genom att borra med betongborr och sétta dit
pluggar dér gingstiangerna till klamrarna kunde fastas. Roren provmonterades sedan 10st 1
klamrarna (se figur 28) for att kontrollera passningen forrdn skarvarna klimdes ihop. Viktigt

var att ta bort eventuella grader i rorandarna for att inte skada o-ringarna i skarvarna.
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Figur 28. Upphdngning av virmeroren.

For att kunna ta bort byggstéllningen jag anvént mig av isolerade jag roren direkt efter
upphéngningen. Isoleringen ldmnades 16s vid skarvarna for att kunna ta bort och kontrollera
tatheten vid provtryckning. Isoleringen jag anvdnde mig av var bergull med

aluminiumbeklddnad och for att skarva isoleringen anviande jag aluminiumtape (se figur 29).

Figur 29. Aluminiumarmerad rorisolering.

Rordragning i flislagret var nésta steg da det &nnu var latt att arbeta dér forrén skruven
monterades. Ett hdl borrades genom betongviaggen mellan pannrummet och flislagret dir

vattenroret till sprinklern kunde dras. Laser uppsattes for att fa raka streck dér klamrarna till
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sprinklerréren skulle monteras i taket. Aven hir anvindes Mapress rordelar fast i syrafast
material. Detta for att forhindra korrosion da det bara befinner sig stillastdende kallvatten i
rorledningarna. Dysorna fordelades i taket for att ticka sé stort omrade av flislagret som

mdjligt (se figur 30)

Figur 30. Sprinklermontering i flislagret.
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Eftersom beslutet togs att hdja upp tanken sa var det tvunget att ordna lyftanordning med talja
1 taket for att kunna lyfta med. Detta var en utmaning da det inte fanns mycket utrymme
mellan toppen pa tanken och taket. Med hjilp av en riktigt liten block talja var det mgjligt att
i upp tanken 104 mm vilket precis rackte till. (se figur 31)

Figur 31. Upphojning av ackumulatortank.

Efter att berdknat kraften som blir pé fotterna gjordes dom i fyrkantsprofil med ett 10 mm
plattjarn svetsat pa vardera dnda. Detta gjordes i syrafast material for att forhindra korrosion
vid spolning eller annat pa golvet. Forst tillverkades distanserna i verkstaden sedan
placerades dom under tankens fotter for att prova om den stod rak. Lite avslipning och
justering var tvunget forrdn den stod helt rak. Darefter kunde distanserna svetsas fast i

tankens fotter pa plats, (se figur 32).

Figur 32. Distanserna under ackumulatortanken.
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Efter att studerat ritningen kunde jag snabbt konstatera att det blir véldigt trangt och
svardtkomligt pd viggarna efter att pannan och skruven monteras. Dérfor satte jag fardigt
rorklamrarna pa vaggarna hela vigen till tanken pa samma sitt som i garaget (se figur 33).

Roren kunde jag dock inte sétta fast ordentligt forrdn pannan var pé plats.

Figur 33. Rordragning ovanfor pannan.

Naésta steg var att stélla pannan dir jag kommit fram till att den skulle st utifran ritningen. pa
grund av att golvet hade fall till golvbrunnen behdvdes stora justeringar for att fa den att sta
rak. P& pannan var tva u-balkar som skulle vila mot golvet. Jag bestimde mig for att sétta en

skruv i varje horn for att kunna fi exakt justering tills pannan var rak (se figur 34).

Figur 34. Fétter till pannan for att justera den rak.
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Matarskruven var delad pa flera stéllen for att inte ta sa stor plats vid transporten. Manual
fanns med hur den skulle monteras ithop. I skarvarna skulle det séttas en tdtningsremsa och
sedan dras ihop med fyra skruvar. Vinkelvéixeln (figur 35) skulle séttas fast i betonggolvet
med tva expanderskruvar. Sjidlva matarskruven hade splines i1 dnden pé axeln som skulle

tryckas in i motsvarande pé vinkelvaxeln.

Figur 35. Vinkelvixeln.

Nér thopmonteringen var klar var det viktiga att forsoka fi vinkelvixeln exakt i mitten pa
flislagret. Det gjorde jag genom att anvdnda mig av tva lasrar som stilldes in diagonalt 6ver
rummet fran horn till horn. P4 s sitt fick jag fram att mitten var dér lasrarna korsade
varandra. Jag upptickte dock att forlingning maste goras pd benen till vinkelvéxeln for att {4

den 1 lamplig h6jd. Dessa gjordes i syrafast material for att forhindra korrosion. (se figur 36)
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Figur 36. Forlingningsben pa vinkelvixeln

Ovanpéa betonggolvet i flislagret skulle lagas ett snett golv med samma lutning som skruven
for att skrap fjddrarna skulle fa tag pa allt. Golvet skulle lagas av faner skivor, men for att den
konstruktionen skulle halla krdvdes ramverk under vilket kravde 100 mm utrymme. Darfor

behovde vinkelvixeln hdjas upp mera én vad leverantdrerna rdknat med.

Naér vinkeln vixeln var pa sin exakta plats krdvdes nagra millimeters flytt av pannan for att fa
det att passa helt och héllet. Felmarginalen som uppkom var for att vinkelvixeln var tvungen
att hojas vilket gjorde att lutningsvinkeln minskade och matarskruvens dnda kom aningen
lingre ut i pannrummet #n tinkt. Ovriga komponenter kunde sedan monteras pé plats enligt

instruktionsboken. se figur 37
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Figur 37. Skruven och pannan pd sina platser.

44



5. RESULTAT

Installationsarbetet gick som planerat och blev mycket bra. Komponenterna blev logiskt
placerade for att fa sa 1att atkomligt och servicevianligt system som mdjligt. Anldggningen har
inte kunnat testkoras d&nnu dé det saknas vissa delar som inte horde till mitt uppdrag att
utfora. Rorledningarna kunde provtryckas och matarskruven kunde rotera som planerat.
Bestillaren var ndjd med arbetet och allt utfordes enligt forsiljarens direktiv. Se pannans och

skruvens uppstdllning (figur 38).

Figur 38. Skruven och pannan monterade.
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6 SLUTSATS

Jag anser min uppgift av arbetet vara mycket lyckad. Alla bestillarens 6nskemaél ar uppfyllda
och alla planer jag gjort upp dr genomforda. Systemet kan konstateras vara mycket l1onsamt
dé det dr intjdnat efter tio ir. Dessutom dr det vildigt miljovanligt da det inte sldpper ut mera

CO, dn vad skogen upptagit vid dess uppvaxt.

Planeringsarbetet tog mycket langre tid &n vad jag kunnat forestdlla mig fast det praktiska
arbetet gick snabbt istillet ndr man hade allt planerat i detalj. Att vilja ett arbete med

praktiskt utféorande dngrar jag inte da det gav en véldigt bra insikt i hur systemet ser ut och
fungerar. Rdknar man arbetstimmar skulle det nog varit béttre att hélla sig till ett teoretiskt

projekteringsarbete.
Efter att analyserat energiforbrukningen kan konstateras att forbrukningen kommer vara

mycket liten pd sommarhalvaret. Installation av solfangare skulle troligen tdcka storsta delen

av behovet pd sommaren.
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Bilaga 1

1.1 Data 6ver gamla oljepannan

s oa Wi DAY
5. m 8 %X

i

-
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1.2 Data over nya flispannan

=19 C€

Serial No:  eHack45-50.1665-5007
Type: ETA eHack 45

Fuel class acc. EN303-5:2012 B1 - Wood chips
C1 - Wood pellets
Boiler classification EN 303-5:2012 5

Heat capacity 7,6 - 45,0 kW
Feuerungsleistungsbereich 8,2 -47,5 kW
Permitted operating temperature 95 °C
Permitted operating pressure 3 bar
Volume (heating-circuit water) 153 Liter
Power supply 400V A

138
Elecirical power consumption 12 -
ETA Heiztechnik GmbH,
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1.3 Data over cirkulationspumpen i nya pannan

H/m Wilo-Stratos Para
15/1-9, 20/1-9, 25/1-9, 30/1-9

1~230 V - Rp¥%, Rp 1 Rp 1%
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1.4 Data over ackumulatortanken

AKVA PRO 1500

3

Valm.nro
Tillv.nr.
Manuf. no.

Kierukat
Batteribered
Coils

1023371

Vuosi

Ar

Year

2018

Vessel  Coil

LK MAX+AUR12

Kierukka
Batteriberedare
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1.5 data over expansionskarlet

(ahMI A-flex : mw,m,e.._}w“ 5

Gas charge/ Vordruck | oordruk  Pression ke -“-L“'“
Max.wmkkgprsssumllul.beﬁieb&‘iberdmcklmmemtﬂun‘

Test pressure / Prfchuck | Testdruk  Pression dégreuve
Max. temp. diaphragm / Max. BehebstempMenhamlMaxmmnbmlhm

Min. working temperature / Min. Betriebstemperatur / Min. werklemperatuur Température de senice min, |
(- 0 Artice code / Arikelnummer / Artkeinummer /
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Bilaga 2

2.1 Dimensions berakningar

Given data
effekt p 50 kW
volymflade 1,319444444 |/s
stromningshastighet C 1,37 m/s
Langd 25 m va\"®
hojdskillnad h 0,25 m B (c * pi)
0,001319444 m3/s
max flode 4,75 m3/h
79,16666667 1/min
diameter | 0,035026798|m | 35,0268 mm
dimensionerar da upp till 35 mm 0,35
motstand
rostfria ror 0,045
Tstycke 1st 0,2
inloppshylsa 1st 0,05
I c?
baj45grader 1st 0,15 APf = (lambda * 3 + motstand) * 5 rah
bdj 90 grader 1st 0,2
ventil 2st 0,2
summa motstand 0,845

tryckfarlust

21496,93798 Pa 0,214969 bar
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2.2 Ekonomisk kalkyl

olje konsumption
medelfarbrukning
dagens branzle pris
rlig kostnad
verkningsgrad

Hi

produktion

rligt energi behov

Investeringskostnad

Panna +&vr utrustning

pannrum

dagens priz pafliz

frakt

Flisfarbrukning [blat)
flisfarbrukning [torr)

rlig kostnad skogsfarbund|blat)
Zrlig kostnad skogsfarbund|torr)
pris pa endast flisning
transport

rlig kostnad egen skog(blot)
&rlig kostnad egen skogltorr)

8-12m3/m3 olja

5 m*3/ar
0,99 e/fliter
4950 euro

75 %
429
0,75 MW/mA2
3,75 MW

40000
20000 euro
20000 euro
36,5 &/m*3
40 e/10m*3
60 m*3/ar
40 mt3fEr
2270 euro
1540 euro
Sle/m*3
200 e/fging
900 euro
600 euro

Antal &r
1
5
10
15
20
25
20

olja

4950
24750
43500
74250
99000
123750
148500

kiipt
flis(blat)
2270

11350
22700
34050
45400
56750
£2100
intjaningstid

B afjekostnad
B inbesparing (kipt fis] B inbesparing (gen skog)

flis[torr)
1540
7700

KOSTNADSKALKYL

B kbpt flis B Flis frin egen skog
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Bilaga 3

3.1 Temperaturdiagram fran matningar
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Bilaga 4. Ror schemaritning

JE yap wes |jed

ISP wwggy pew wsuww
cnu

L

58



