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1 ENERGIBESPARING | SMAHUS- VAD BETYDER ETT
REGLERSPJALL 1 ROKROR OCH LUFTINTAG?

Arsverkningsgraden for oljeeldade pannor i smdhus ar
som bekant ca 65%. Verkningsgraden fo6r moderna bran-
nare + pannor i drift ar ca 90%, om man har ett nor-
malt underhall pa dem. Slutsatsen blir, att ca 25%

gar forlorad p g a pannforluster. For ett smdhus ror
det sig om 6 000 - 7 000 kwh/ar eller ca 20 kWh/dygn.

Det &ar att marka, att energibehovet till varmvattnet
ar ca 10 kwh/dygn. Sommartid, d& ej husuppvarmning

ar nodvandig, blir pannans totalverkningsgrad saledes
bara 30%.

Hur ska man komma tillratta med dessa forluster?
Logiskt sett finns tre mojligheter till ‘pannforluster
Rokrorsforluster

Forluster genom luftintag i pannrum

Forluster genom ventilationskanaler i rokror

Forluster till pannrumsgolv

Bl a prof F Pettersson, KTH, har gjort beréakningar

pad pannforluster i medelstora och stora pannor

(> 500 kWw). Det har ej tidigare gjorts direkta under-
sbkningar pa "pannforluster' i villapannor, sa langt
vi kunnat se.

P& uppdrag av Byggforskningsradet har 1UC forsokt
kartldgga betydelsen av reglerspjall i luftintag till
pannrum, som stangs nar brannaren ar franslagen. Vi
har ocksa undersokt betydelsen av ett liknande spjall
i rokréret. Undersdkning av ventilationsforlusterna
genom avgasror 1 Oppna spisar och ventilationsluckor
i rum ingick ej i var undersockning. Den maste dock
tas med som en betydelsefull forlustfaktor.



2 SAMMANFATTNING

IUC har pa uppdrag av Statens rad for byggnadsforsk-
ning gjort matningar for att undersoka betydelsen av
reglerspjall i1 luftintag till pannrum och roékror.

Undersokningen gallde atta smahus med oljeeldning.
Stickprovsvis gjordes matningar pa genomstrémnings-
forluster i rokror liksom temperaturmdtning i pannrum
i ytterligare nagra hus.

Betydelsen av reglerspjall i luftintag till pannrum
uppmattes 1 medeltal till 3 %.

Berakningar, baserade pa genomstromningsforluster,
visar att besparingen hogst kan bli 5 %. Darvid maste
tillses, att dorren till pannrum ar val tatad.

Vi fick en temperaturhdéjning i pannrummet pa 1,9°C*
(genomsnitt) genom att anvanda reglerspjallet i luft-
intaget. Om pannan kallnade, genom att brannaren

sattes ur funktion férhindrades en snabb avkylning

av pannrummet genom att stanga luftintaget med regler-
spjallet. Darmed minskades frysrisken i pannrummet.

Besparingseffekten av ett reglerspjall i rokror i
smdhus ar 16 %, enligt vara undersokningar.

Enligt fabrikanter av brédnnare och pannor &r regler-
spjall i qutintag och rokror onddiga i moderna pan-
nor. Detta aterstar att bevisa. | pannor och brannare
som installerades under 70-talet eller tidigare ar

i varje fall reglerspjallen till stor nytta, som ovan
namnts.

Ett viktigt papekande maste ocksd goras betraffande
ventilationskanaler och spjall i 6ppna spisar. AllItfor
manga ventiler ar oppna aret om och fororsakar en
okontrollerad och onddig varmeforlust!



3 HUR VI GJORDE DET

Uppléggningen blev enligt fdljande

Val av ett antal likadana hus med olika panntyper
(med avseende pa isolering och rokgangar).

I samtliga hus monterades ett automatiskt spjall i
luftintaget och i nagra aven i rokroret.

En forsoksserie genomfdordes dar man parvis jamforde
energiforbrukningen 1 hus dar spjéllregulatorn var
inkopplad med energiforbrukningen i1 hus med spjallre-
gulatorn frankopplad. Efter varje l4-dagars period
kopplade man in spjallregulatorn respektive kopplade

ur den och.en fornyad jamforelse gjordes. Detta upp-
repades ni® ganger, dvs man fick 8x%3 jamforelser

av energiforbrukningen i1 hus med och i hus utan spjall-
regulator

Samma jamforelse gjordes i husen med spjallregulator
i rokroret och i intagshalet for luft.

Under samma tid mattes temperaturen i1 pannrummet och
pa ett representativt stalle i huset.

Schemat for matningar framgdr av bifogad tabell 1.
Dessutom gjordes ett forsok att genom matningar pa

luftfldde och temperaturen berakna effekten av ett
spjall i luftintaget.
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4 KORT BESKRIVNING AV UTRUSTNINGEN

Forsoksutrustningen framgar av nedan figur 1 -2.
Reglerspjéllet i1 luftintaget Oppnas av termostaten i
pannan, via en magnetventil som styr vattentrycket i
cylindern. Denna cylinder Oppnar och-"Stanger sjalva
spjallet framfor luftintaget. Nar pannans vattentem-
peratur har uppnatt oOnskat varde, slacks brannaren
samtidigt som spjallet stédnger for luftintaget.
Darmed forhindras att uteluft genom kallras eller

p g, a undertryck i pannan kommer in. Energiférbruk-
ningen minskar darmed.

P4 samma satt fungerar utrustningen for rokgasspjallet.
Nar rokgasspjallet ar “stangt®™ (helt stangt far det
aldrig vara), forhindras luften i rokgaskanalen att

cirkulera runt som figur 2 visar. Om pannan dessutom
ej ar tat, forhindras genomstromningsforluster

Luftintag

Cylinder

PANNRUM

Magnet-

paNna

Vatten

Bfann are

T= Termostat

Reglerspjall i luftintag

Figur 1
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Magnetventil

Cytinder

Rokgas s pj all

T- Termostat
BA - Brannara utomatik

—— —» I Kalluft

—-——= Varmluft

Reglerspjall i rokror

Figur 2

4.1 Anvand matutrustning

I vart och ett av husen installerades temperaturmat-
ning i pannrum och pa ett representativt stalle i
bostaden.

EIférbrukningen och vattenforbrukningen noterades via
husens egna matare.

Oljeforbrukningen raknades fram via oljenivamatare
Avlasningarna gjordes med tva veckors mellanrum.

I fyra av husen'registrerades temperaturerna i pann-
rum och i bostadsrum med datalogger. Dessutom gjordes

en loggning av temperaturen i avgaskanal fdre och
efter spjall, liksom pa& pannholje.



11
5 RESULTAT

Oljeforbrukningen, el- och vattenfdorbrukningen samt-
genomsnittstemperaturen i forsokshusen framgar av
tabell 2-5_ Tre hus har uteslutits ur serien bero-
ende pa, att det ej gick att fa tillfredstallande
matvéarden (vedeldning + hyreshus).

I enlighet med berakningsschemat tabell 1 erhalles da

5.1 Reglerspjall enbart i luftintag
Hus 1 / Hus 2 Besparingseffekt = 4 %
Hus 3 / Hus 4 = 0%
Hus 5 / Hus 6 ="- = 4%

Genom att mata flodet av luft genom rokrér samtidigt
som temperaturen i olika punkter av gasfldodet avlas-
tes, erholls att besparingseffekten av reglerspjall
i luftintag &ar mindre an 5 % (Bilaga 1).

Genomsnittstemperaturen hdjdes i pannrummet med 1,9°G.
da reglerspjallet var inkopplat i luftintaget.

5.2 Reglerspjall bade i rokror och luftintag

Hus 7 / Hus 8 Besparingseffekt = 18,8 %

Betydelsen av reglerspjall i enbart rokror ger salunda
.en besparingseffekt pa ca 16 %.
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TEMPERATUR MEDELVARDE UNDER TVAVECKORSPERIOD
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. MANUELLT AVLASTA TERMOMETRAR 1 GANG/DYGN

AVECKORSPERIODER °C
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6 FEL 1 MATRESULTATEN

Som framgar av tabell 2—-5 varierar matvardena kraf-
tigt fran vecka till vecka. Det var mycket svart att
erhalla signifikanta varden for spjallet i in-

taget till pannrum. En mycket trolig orsak
dartill ar, att det fanns ventilationskanaler i1 husen
som var mer eller mindre o6ppna under forsokets gang.
Det spelade saledes mindre roll om reglerspjallet
var- Oppet eller ej. D& dorren mellan pannrum och
bostad inte var riktigt tat, kunde luft sugas in fran
bostaden och in i pannrummet.

Om man ska ha nytta av ett spjall i luftintaget maste
salunda aven doérren till pannrummet tatas ordentligt.

En erfarenhet, som vi gjort under projektets gang, a&r
ocksa, att det finns alltfor manga ventiler, speciellt
i murstocken, som &r Oppna. Det finns tom 6ppna
spisar, som saknar spjall! Oppna spjall 1 forsokshu-
sen innebar, att vara resultat ar nagot lagre an de
maximalt kan vara med avseende pa reglerspjall i luft-
intaget. Daremot torde resultaten stamma ganska bra
ndr det galler rokrorspjall i murade skorstenar. Vid
skorstenar av stal ar det osdkert om man far samma
energibesparing. Da emellertid isoleringen pa stal-
skorstenen &ar gjord med tanke pa kondensrisken, torde
det inte vara nagra stora skillnader mellan stalskor-
sten och en murad skorsten med avseende pa genom-
stromningsforluster, 1 varje fall vintertid.



? JAMFORELSE MED ANDRA ERHALLNA RESULTAT

Direkta jamforbara matresultat har ej gatt att finna.

Intressant ar dock att notera berdkningar och matningar
av varmeforluster i medelstora och stora pannanlagg-
ningar

Genomstréomningsforlusterna anges av F Pettersson till
3 - 7 % av tillford oljeenergi under ett ar.

En Ffinsk undersékning uppskattar genomstréomningsfor-
lusterna till ca 4 % pd en 200 kW panna. Dock har man
ej verifierat resultaten med praktiska forsok.

Micatrone regulator AB, leverantdor av bl a spjall-
regulator, har gjort omfattande undersékningar av
genomstromningsforlusterna i olika storlekar av

pannor. Av denna undersokning framgdr, att besparing-
en uppgar till 5,6 % i stora pannor (571 kW) och 10,9

% i mindre (140 kW). Enligt denna undersokning ar det ocksa
en klar tendens till att genomstromningsforlusten
6kade (relativt sett) ju mindre pannan var. For 48 kw-
pannan (=dubbelt s& stor som vara pannor) var genom-
stromningsforlusten 19 %.

Vi gjorde en sticksprovmassig kontroll och fann mot-
svarande siffra pd en panna ca 25 kw (bilaga 1)
0.5 x 2.56 x 1.00 x 0.31 x 0.75 x 0.36
1.0200 x 0.83 x 0.8 1/h

= 0.15 I/h, vilket stammer Overens med Micatrones
resultat, se bifogad figur, bilaga 2.

Det ar att observera, att alla dessa undersokningar
gallde pannor, som hade en murad skorsten.

Vinsten med ett reglerspjall 1 rokroret ar ej det-
samma som genomstromningsforlusternas storlek. Spjal-
let fAr ju ej vara helt stangt &dven om brannaren ej
gar.
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REGLERSPJALL - MATNING AV GENOMSTROMNINGS- Bilaga 1
FORLUSTER MED OCH UTAN SPJALL | LUFTINTAG

Experimentet gar ut pa att mata luftflode i1 luftintag
och i avgaskanal samt temperatur i avgaskanal bade
med luftintag Oppet och stangt.

Panndata

T¥p CTC 17 1B 1972
Eldyta 1,5 m™ Beredare 2601
Skorstensarea 256 crri

Area luftintag 113 cm2
Termostaten opererar mellan 78 - 84UC

Matningar
K1 Avgastemp Luftflode Luftintag
skorsten

16.16 261°C (Brannaren slocknar)

16.20 0,4 m/s 0,7 m/s

16.25 85°C

16.38 73"C

16.50 0,4 m/s

16.52 (Brannaren tands)

16.59 (Brénnaren slocknar)

17.00 0,5 m/s 0,7 m/s

17.06 g)C=

17.08 85 0

17.22 Pannrumsdérren tétad och stéangd

17.24 0,4 m/s

17.26 (Brénnaren tands) 1,1 m/s

17.35 161°C (Brannaren slocknar, avstangt
. luftintag)

17.37 125 C

17.38 115°C

17.40 0,3 m/s

17.45 0,3 m/s

17.51 77°C

17.58 72°C Panntemperaturen = 24,5°C



Kl Avgastemp Luftflode Luftintag
skorsten

18.20 65°C

18.22 Brannaren tands 0,9 m/s
Stort vattenuttag(dusch)
18.40 Vattenmatare 1654,053 m"

18.40 26 5°C

18.42 Brannaren slocknar, luftintaget
lamnas Oppet.

18.45 0,45 m/s
18.46 109°C

18.57 84°C

19.00 80°C 0,35 m/s

19.03 Panntemperaturen = 24°C

19.40 65°C 0,4 m/s

20.20 Brannaren ténds 0,95 m/s

20.26 Brénnaren sléacks, luftintaget
stangt,

Vattenmatare 1654,064 in
20.29 107°C

20 .55 71°C
21.59 63°C Vattenmatare 1654,082 m"

Experimentet avbrits da termostaten stod vid 79,5°C.

Resultat

Kyleffekten pa pannan da luftintaget var Oppet
4,5 x 1,2 x 0,260 kWh/1,5 h = 0,9 kW

Kyleffekten da luftintaget var stangt
4,5 x 1,2 x 0,260 kwWwh/1,5 h = 0,9 kW

Ingen signifikant skillnad i kyleffekten kan s&lunda
pavisas. (Utetemperatur + 15°C).

Hur stor blir kyleffekten mitt i vintern?
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Om vi antar att all luft som kommer in i pannrummet
beror pa kallras, erhalles en kyleffekt pa grund av
luften ( -20 C)

= 0,4 m/s X |4 +.x 1 kWs/m3 °C x 45°C 113 x 10~4
zo - lo

= 0,4 m/s x 113 x 10 4m3 x 4,5 x 45°C x 1 kWs/m3 °C

= 0,9 kw

Antar vi att den genom luftintaget insugna luften
beror pa skorstensverkan (siffrorna antyder det)
erhaller vi

0,4 x 113 x 10™4 x 45 kw = 0,2 kw

Vid -20°C kan salunda kyleffekten bli mellan 0,2 kW -
0,9 kWw.

Vid medeltemperaturen +5°C blir kyleffekten 0,1 kW -
0,4 kW,

Enligt forsoksresultatet ar kyleffekten sannolikt
mindre an 0,25 kW

Stillestandstiden under ett ar uppskattas till mindre
an 6 000 timmar.

Besparingen &ar da mindre an 6 000 x 0,25 kW= 1-500 kWh



Bilaga 2

UTREDNING 751001:GENOMSTROMNINGSFORLUSTENS STORLEK
FOR SJALVDRAGSPANNA ENLIGT MICATRONE REGULATOR

Undersodknings ledaren har slumpvis utvalt 50 st av

vara vanligaste sjalvdragspannor i storleksomradet
68—-1 000 Meal. Dessa har varit utspridda fran Kiruna
i norr till Karlskrona i stéder och underhallna av 20
olika forvaltningar. De torde darfoér spegla genom-
snittspannans driftkondition efter nagra ar.

Genom att mata rokstosarean och luftens medelhastig-
het i1 rokstosen samt skillnaden mellan pannrummets
och rokstosens temperatur under brannarens stille-
standstid kan forlusten beraknas med foljande formel
i liter olja per timme

273
V XA XMt x 0,31 x(273 + x 3 600 liter olja/tim
10 200 x 0,83 x 0,8

t - temperatur i rokstos

v = lufthastighet i rokstos
medellufthastighet m/s

A = rokstosarea mz

At = skillnaden mellan utgaende lufttemperatur
och pannrumstemperatur grad "

0,31 = luftens specifika varme Kcal/Nrri

273

273+t = omrékning till normal

10 200 = oljans effektiva varmevdrde Kcal/kg

0,83 = densitiet olja kg/liter

0,8 = verkningsgraden

Lufthastigheten och temperaturen i rodkstosen &r upp-
matta 10 minuter efter stillestandsperiodens boérjan.
Matningarna ar utforda med Wallac Thermo-Anemometer
typ GGA 23 S, vilket enligt test av Statens Provnings-
anstalt har en matnoggrannhet av + 2%.

Noterbart &ar att de flesta matningarna (42st) é&r
gjorda under maj, juni och augusti manad, da skor-
stensdraget p g a utetemperaturen ar som lagst.

De verkliga forlusterna torde darfér vara stdorre an
har angivet.

Diagram i bild 4 visar understkningens resultat.
Genomstromningsforlusten ar angiven som en funktion
av varmepannans markeffekt i liter olja per timme.

Eftersom genomstromningsforlusten bor uttryckas i
liter olja per ar, var det nodvandigt att kartlagga
genomsnittsbrannarens drift- resp. stillestand. For
att belysa detta utvaldes 100 panncantraler bel&gna
mellan Dalarna i norr och Blekinge i soder.
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Av dessa centraler innehall 65 st 2 pannor och 30 st
enbart 1 panna samt 5 centraler 3 pannor. Pannornas
markeffekt varierade fran max 560 Mcal/tim till min.

48 Mcal/tim. Genom att varje panncentrals arsforbruk-
ning och markeffekt var kdnd, samt att samtliga brén-
nare var av enstegs eller Lf-utfdérande kunde genom-
snittsstillestandstiden teoretiskt beraknas ur foljan-
de formel:

Q x 10 200 x 0,83 x 0,85

8 760 P x 0,8 timmar per ar

8 760 totalt antal timmar per ar

8 total Aarsforbrukning per central liter/ar
pannans/pannornas totala markeffekt Kcal/h

10 200 oljans varmeinnehall Kcal/kg

0,83 densiteten kg/liter

0,8 antagen genomsnittlig pannbelastning

0,85 forbranningsverkningsgraden

Resultat

Genomsnitt stillestandstid per brannare och ar raknat
pa 100 varmecentraler 6 781 timmar

Genomsnitt stillestandstid per brannare och ar raknat
pd 70 varmecentraler med 2 eller 3 pannor 7 093 tim.

Genomsnitt stillestandstid per brannare och ar raknat
pa 30 varmecentraler med enbart 1 panna 6 701 tim.

Resultatet tyder pa att den tumregel pa 2 000 drift-
timmar och brannare per ar som branschen arbetat med
stammer ganska val. Var utredning baserar sig pa

6 500 stillestandstimmar per brannare och ar.

For att kunna ange besparingarna i % har bréansle-
kostnaderna framtagits teoretiskt ur nedanstiende
Fformel

Branslekostnad per panna och ar =
P x 0,8 x 2 260x0,6
10 200 x 0,83 x 0,85

P pannans markeffekt Kcal/tim

0,85 forbranningsverkningsgraden

2 260 drifttimmar per ar (8 700 - 6 500)
0,6 kostnad for 1 liter olja kr/liter

10 200 varmeinnehallet i en kg olja Kcal/kg
0,83 densiteten kg/liter

0,8 antagen genomsnittlig pannbelastning

Raknat pa undersokningens samtliga pannor (50 st) med
en genomsnittseffekt ay 273 Mcal/tim (317 kW) eller
24 m~ eldyta blev den arliga kostnaden for genomstrom-
ningsfﬁrlusterna hela 3 084 kronor motsvarande 7,3 %
av arskostnaden.



Raknat pa undersokningens minsta pannor (16 st) med
en genomsnittseffekt av 120 Kcal (140 kW) eller 14 m?

eldyta blev motsvarande kostnad 2 036 kronor motsva-
rande 10,9 %.

Raknat pa undersokningens storsta pannor (16 st) med
en genomsnittseffekt av 491 Mcal (571 kW) eller 35 m2
eldyta blev kostnaden 4 280 kronor motsvarande 5,6 %.

Kostnhaden for genomstrémningsforlusten kan i det nar-
maste helt elimineras om pannorna forses med spjall-
regulatorer. Naturligtvis mdste da aven de gamla
spjallen kontrolleras med avseende pa tatheten.

Bild 4. Kurva visande genomstromningsforlust i liter
olja per stillestandstimma vid olika pannstorlekar

Liter olja
per stille-
standstim.

1,2
1,1
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

Mcal/tim
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Temperaturskillnad i rékrér  pannrum Bilaga 3

fore och efter reglerspjall B L
o=Fdre spjall
0 15 30 h5 o]0] 15 90 105 x=efter spjall

Tid(h) 0
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