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SAMMANFATTNING

Denna rapport omfattar uppfoljning av nyinstallerad naturgaseldad
pannanldggning med avgaskondensering i fastigheten Hornbl4saren 6, R44.

Fastigheten &r byggd 1948 och inrymmer 16 ldgenheter och en affirsiokal
med en sammanlagd yta 4 1184 m’,

Fastighetens effektbehov dr cirka 100 kW och energibehovet cirka 260
MWh/ir.

Pannanliggningen installerades och anslots till naturgasniitet under februari
1995. Tidigare har uppvirmningen av fastigheten skett med en oljeeldad
viirmepanna frin 1948 som fortfarande finns kvar som reserv.

Den nya pannanlédggningen dr av KW Energiprodukters system Superpanna typ
SW-120 bestdende av panna med gasbriinnare samt avgaskondensor avsedd for
tegelskorstenar utan insatsror.

Uppfoljningsarbetet har pigitt under tiden maj 1995 - juni 1996 och genomforts
for att med mitningama och okuliirbesiktningar klarligga pannanliggningens
verkningsgrad samt om avgasitervirmningen dr tillriicklig for att férhindra
kondensskador i den murade skorstenen. '

Energimitningar har visat att pannanliggningens drsverkningsgrad ir 101,3 %.
Uppvirmningssystemet i fastigheten dr ett 80/60 °C system med vissa
inregleringsbrister och har siledes inte de forutséttningar som krivs for att
uppni en optimal verkningsgrad pa avgaskondensorn.

Fukmmiitningarna och okuléirbesiktningarna av den befintliga murade skorstenen
har visat att avgasitervirmningen forhindrat att kondensskador uppstétt pd
skorstenen.

Investeringskostnaden har varit 117.000 kronor exklusive mervirdesskatt och
anslutningsavgiften for naturgasanslutning 22.000 kronor.

Energibesparingen har varit cirka 110 MWh/ar vilket motsvarar en besparing
med cirka 30 % av den tidigare energiforbrukningen.
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UPPFOLJNING, INSTALLATION AV GASPANNA MED
AVGASKONDENSOR I KV HORNBLASAREN, RAA

1.

2.1

INLEDNING
Uppfoljningen har utforts i Bostadsfastigheten Hornbldsaren 6, R34.

Fastigheten &r byggd 1948 och inrymmer 16 ligenheter och 1 affirslokal
med en sammanlagd uppvirmd yta (990 + 194) 1184 m?.

I februari 1995 installerades ny naturgaseldad panna med
avgaskondensor. Tidigare skedde uppvirmningen med en oljeeldad
panna frin 1948.

Uppvérmningen i ligenheter och affirslokal sker med 2-rors radiator-
system dimensionerat 80/60 °C och varmvattenberedningen sker med
hetvattenuppvirmd varmvattenberedare.

Torkrum for tvitt uppviirmes med hetvattenuppvirmd tvittork.

Temperaturregleringen for ldigenheterna sker med utetemperatrstyrd
shuntautomatik. Radiatorventilerna &r handreglerade.

Fastighetens energiforbrukning var enligt fastighetsigaren cirka 33 m’
eldningsolja Eol 1994.

Fastighetens effektbehov dr cirka 100 kW,

Uppfoljningsarbetet i denna rapport har omfattat den nyinstallerade pann-
anlidggningen bestidende av panna samt avgaskondensor med virmd
luftutspédning och har genomfdrts for att klarligga pannanldggningens
verkningsgrad samt om den virmda luftutspiidningen &r tillridcklig for att
forhindra kondensskador i den murade skorstenen.

Mitningar och okuldrbesiktmingar som ingitt i uppféljningsarbetet
paborjades i maj 1995 och avslutades i juni 1996,

FORUTSATTNINGAR

Virmesystem
Virmesystemet dr liksom i flertalet dldre fastigheter frin borjan
dimensionerat for virmevattentemperatur 80/60 °C.

Vid installationen av den nya pannanliggningen konstaterades att
returtemperaturen till pannan var hég beroende pd att viirmesystemet var
dAligt inreglerat. Fastighetsigaren rekommenderades di att utféra en
inreglering med sd 14g returtemperatur som mdjligt. Denne ansig dock
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efter att ha underskt kostnaden for en inreglering att detta ej var lonsamt
utan foredrog helire en simre verkningsgrad p4 pannan. Entreprendren
som installerat anldggningen har dock utfért en grov inreglering pa
ventiler i killarplan vilket gjort att returvattentemperaturen i radiator-
kretsen kunnat séinkas till mellan 50-55 °C vid dimensionerande ute-
temperatur. Fortfarande #r dock returtemperaturen nigot for hég for att
en optimal verkningsgrad skall kunna uppnis med avgaskondensering.

Skorsten
Skorstenen ir utférd 1 murad tegel och uppdragen mitt i byggnaden.
Skorstenshdjden ir cirka 15 m och kanalarean 600x300 mm.

I skorstenstoppen ir monterat ett Hoganiisrér med lingd 1 m och
diameter 450 mm.

ANLAGGNINGSBESKRIVNING

Fore ombyggnad |

Fram till februari 1995 skedde uppvérmningen med en oljeeldad panna
av fabrikat Strebelverken frin 1948 med eldyta 16,2 m®. Oljebriinnaren
var av fabrikat Riello med effekt 95-213 kW.

Pannans rokror var anslutet till skorstenen via gnistkammare.

Pannan var i diligt skick med otiita eldstadsluckor etc.

Briéinnarens kapacitet var mycket for stor i forhillande till fastighetens
effektbehov.

Arsverkningsgraden for pannan bedms ha varit cirka 70%.

Pannan ir bibehillen som reserv. Fram till september 1995 har den varit
varmhdllen genom att ventiler ej gitt att stinga av helt. Direfter har den
varit proppad pa vatten och avgassidan.

Efter ombyggnad
Under februari 1995 installerades ny naturgaseldad pannanliggning, av
KW Energiprodukters system Superpanna typ SW-120 bestdende av

1 st Panna Fabrikat Tasso
Typ T7
Effekt 87 kW

1 st  Gasbrinnare Fabrikat Bentone
Typ BG 200-2

Kapacitet 25-100 kW
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1 st  Avgaskondensor med Fabrikat KWE
avgasitervirmning Typ SW 120

Avgaskondensor ir utford i 4 steg.
Steg 1 forvirmer radiatorkretsens
returvatten
Steg 2 upptar virme som sedan avges
till batteriet som viirmer utspidnings-
luften.
Steg 3 forvirmer kallvattnet till
varmvattenberedaren
Steg 4 virmer utspiddningsluften.

I leveransen av Superpannan har dven ingtt sikerhetsanordningar,
styrutrustning etc.

Systemuppbyggnaden framgér av principschema, se bilaga 1.

Ombyggnaden av pannanlédggningen har utforts av Fjdrr & Gasviirme,
Helsingborg.

MATNING

Energimitning med gas och virmemingdsmiitare:

Energin som tillférs pannan har framriknats genom métning av gas-
forbrukningen med fastighetens ordinarie naturgasméitare.

Energin som avgivits till fastigheten har mitts med 3 st virmemingds-
matare, :

Virmemingdsmitarna har leasats av Helsingborgs Energi AB och
monterats;

1 st (VM1) i returledningen frdn virmesystemet till gaspannan fér
mitning av avgiven energi frin pannan.

1 st (VM2) i returledningen frin radiatorkretsen till avgaskondensorn
samt 1 st (VM3) 1 kallvattenledningen till avgaskondensorn f6r mitning
av avgiven energi frin avgaskondensorn (AKO). '

Genom att dividera energiméngden som uppmiitts med
viirmemingdsmitarna med energiméngden som uppmiitts med
naturgasmétama under viss period erhilles pannanliggningens
periodverkninggrad.

Energimitning med kondensatmiitare:

Kondensatmitaren som utvecklats av KW Energiprodukter AB ir
monterad pé 1Agpunkt efter avgaskondensorn och miiter allt kondensat
som fills ut i kondensorn.
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Kondensatmitaren ir forsedd med vattenmitare som kontinuerligt méter
kondensatmiingden. Genom miitning av kondensatméngden under viss
period och samtidigt till pannan tillférd gasenergi kan mingden
kondensat per kWh forbrukad gas beridknas. Med hjilp av diagram, se_
bilaga 11, kan sedan medelforbrinningsverkningsgraden under
matperioden avlisas.

Temperatur och fuktmiitning:

Temperatur och luftfuktighet i skorstenen samt uteluftstemperaturen har
kontinuerligt métts med dataloggers Fabrikat Tinytalk. Fuktkvoten i
skorstenens murverk har momentant mitts med Hygrometer Fabrikat
Exotek AB.

UTVARDERING MATNINGAR

Energimiitning

Under tiden 5 maj 1995 - 30 maj 1996 har naturgas, virmemingds- och
kondensatmiitarna ldsts av vid 10 tillfillen. Miittiden ir sdledes uppdelad
1 10 perioder. Periodverkningsgraden for pannanliggningen har berdknats
med hjélp av dataprogram.

Mimingen med naturgas/viirmemingdsmaétarna har visat att period-
verkningsgraden varierat mellan 101,38 % som légst och 104,58 % som
hégst. Verkningsgraden for hela miittiden (1 4r) har varit cirka 102,3 %.

Miimingen med naturgas/kondensatmitaren har visat att periodverknings-
graden varierat mellan 104,7 % och 107,7 % med undantag for de tva
forsta avlisningarna dir verkningsgraden varit 100,7 % och 99 %. Dessa
tvd avlidsningsvirde som avviker frin de Gvriga forklaras av fel pd
kondensatmitaren. Medelverkningsgraden under hela mittiden har med
undantag for de tva forsta perioderna varit 105,8 %.

Energimitningen med viirmemz#ngdsmétarna har visat 3,3 %
(105,8-102,3 x 100 = 3,3) siimre resultat in kondensatmétningen.
105,3

Skillnaden beror pd att virmeméingdsmétarna endast méter den energi
som nyttiggors 1 fastigheten medan kondensatmitaren dven miter den
energi som forbrukas i pannanléggningen i form av strlnings- och
genomstromningsforluster. Den miter dven i detta fallet den energi som
Atglr for avgasefiervirmningen.

Resultaten frin energimétningarna finns redovisade i protokoll 6ver
periodverkningsgrader, se bilaga 2.
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Temperatur och fuktmitning:

Temperatur och fuktmitningar for kontroll av skorstenen har
kontinuerligt utforts under samma tid och uppdelning som
energimdtningen ovan.

5.2.1 Temperaturmétning med dataloggers:

Avgastemperaturen efter gaspannan har varierat mellan 60 - 125 °C niir
brinnaren gir pi steg 1 (14glast) och mellan 125 - 225 °C niir briinnaren
ghr pé steg 2 (hoglast). Efter utvinning av energi i avgaskondensorn har
temperaturen sjunkit till mellan 18 - 35 °C p4 laglast och till mellan 25 -
40 °C pa hoglast.

I skorstenstoppen har avgastemperaturen mestadels varierat mellan 18 -
25 °C. Mitloggern har varit nersiinkt i skorstenen cirka 1,5 m frin toppen
och placerad intill skorstensviggen.

Resultat fran temperaturmétningarna finns redovisade i kurvdiagram, se
bilaga 3 - 9.

5.2.2 Fuktmiitning med dataloggers:

Den relativa fuktigheten i skorstenstoppen har varit hég under den kalla
arstiden. Vid utetemperaturer under 0 °C har fuktigheten tidvis nitt upp
till daggpunkten (100 % RF). Vatten har di fallts ut mot skorstens-
viggarna, vid okulidrbesiktningar har vid dessa tillfillen noterats
vattenrinning och vattendroppar, pa en yta av cirka 2 m fran skorstens-
toppen. Vattenutfillningen sker under korta perioder och torkar snabbt ut
nir utetemperaturen stiger. Nigra tecken pi skador i skorstenen till féljd
av vattenutfillning har inte upptickts.

Anledningen till vattenutféllningen i skorstenstoppen kan bero p
nerkylning av avgaserna i det Hoganésrér som &r monterat pi
skorstenstoppen eftersom detta har tunn vigg med gt virmemotstind.

I annat fall beror det pd att virmningen av luftutspiddningen i avgas-
kondensorn &r otillrdcklig. Roret pd skorstenstoppen har pé férsok
isolerats for att minska nerkylningen av avgaserna. Resultatet av férsdket
har beroende p2 irstiden inte kunnat utvirderats i denna utredning.
Midoggern har varit placerad lika loggen for temperaturméitning ovan.
Resultatet frin fuktmimingarna finns redovisade i kurvdiagram, se bilaga
3-9.

5.2.3 Fuktmiitning med Hygrometer:

Fuktmitning pd skorstensviggarna i vindsplanet har visat att fuktkvoten
oforindrat legat vid cirka 2% under hela mittiden. Fuktkvoten 2% som ir
ett normalvirde for tegelviiggar visar att det inte sugits upp ndgon fukt
frin avgaserna som tringt igenom skorstensviggarna.
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SLUTSATSER

Resultatet av uppfoljningsarbetet har visat att det, vid naturgaseldning gir
att uppnd ett mycket hégt energiutnyttjande genom att installera
avgaskondensor. Trots att forutsidttningarna i detta fallet inte varit de
bdsta genom att virme-systemet som tidigare nimnts ir ett 80/60 °C -
system med vissa inregleringsbrister, har drsverkningsgraden enligt
mitningarmna varit 102,3 %.

Arsverkningsgraden #r dock nigot ligre in mitningarna visar beroende
pd att radiatorerna onddigtvis virms upp pA sommaren nér pannan ir i
drift f6r varmvattenuppvirmning trots att det d4 kanske inte foreligger
ndgot rumsuppviarmningsbehov. Denna virmedtging beridknas till cirka
2500 kWh/ar vilket siinker arsverkningsgraden med cirka 1%. Medriiknas
dven elenergin 4 cirka 600 kWh/ar for drift av cirkulationspumpar till
avgaskondensorn sjunker Arsverkningsgraden ytterligare 0,3 % och blir
slutligen (102,3 - 1,3) 101%.

Investeringskostnaden for den nya pannanldggningen har varit 117.000
kronor exklusive mervirdesskatt. Priset ar att betrakta som ett introduk-
tionspris. Normalt skulle priset ha varit 140.000 kronor exklusive
mervirdesskatt férdelat p4 installation ny gaspanna 70.000 kronor och
installation av avgaskondensor 70.000 kronor. Anslutningskostaden for
naturgas tillkommer med 22.000 kronor.

Energiftrbrukningen efter ombyggnaden har varit cirka 280 MWh for
tiden 950510 - 960510.

Den &rliga energibesparingen efter installationen av den nya pann-
anldggningen uppgir till f6ljande:

Oljeforbrukningen 1994 33m’ Eol = 33 x 9,9 = 327 MWh.
Normaldrskorrigerat = 370 MWh.

Gasforbrukningen 1995-05-10 - 1996-05-10 = 280 MWh.
Nommalérskorrigerat = 260 MWh/4r.

Besparing = 370 - 260 = 110 MWh/4r,
Besparingen motsvarar cirka 30% av den tidigare energiforbrukningen..

Fortséttningsvis beddms besparingen bli ndgot higre eftersom det under
tiden Maj - September 1995 gitt it en del energi for att varmhalla den
gamla pannan genom att den som tidigare nimnts ej kunnat stiingas av
under denna period.



Uppf6ljningen har dven visat att det gir att forhindra kondensskador i en
murad skorsten genom att forse avgaskondensorn med viirmd luft-
utspadning. Mdjligen att den virmda luftutspidningen i detta fallet skulle
varit dimensionerad for en ndgot hdgre effekt for att helt undvika
kondensutfillning i skorstenstoppen.

En avgaskondensor med virmd luftutspédning dr oftast billigare &n aut
installera insatsror som dr den vanligaste 16sningen for att forhindra
kondensskador i murade skorstenar.
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HORNBL6.XLS

1] - [- -]
Anlidggning: .Hornblasaren 6, Raa
Beradkning av periodverkningsgrad
Nr Aviasnings- | Gas- VMM VMM | VMM | Gas| Gas- | Energi | Energi | Energi | Verkn.gr | Verkn.gr| Verkn.gr | Verkn.gr | Timmar |Med.eff.| Kondens-| Mangd | Mangd | Férbr-
tidpunkt métare ©  pannor AKO AKO |temp| forbr. pannor AKO AKO pannor | AKO ARO totalt under | under | vatten- | kondens |kondens| verkn.-
: radiator | tappv. radiator | tappv. radiator | tappwv. period | period | méatare | period | perlod | grad %
Datum.ki m3  :  MWh MWh | MWh [ °C | MWh | MWh MWh MWh % % % % tim kW m3 m3 | i%Wh | Hinkmet,
- §50503:13:20 769491, 120541 0870/ 0,032 15 - . - v T 4,728
1 950510,16:00 795033, 1208,78|  1,298| 0,032 16 4,04 3,67 0428 0,000 90,79] 1059 0,00 101,38] 170,7 24[ 4857 0.128] 00320 1007
2 950693.15:30 941774 1224.18| 24984 0,174] 15 1668 1540 1688 0,742] 92,28 10,10 0,85 103.23] 8155 20 5,144] 0.287] 0,017 99,8
3060828.14:30 11291,54  124348| 5,283 0,588 18] 21,31 19,00 2299 0,392] 89,16 10,79 184 101,78] 18230 12] 7,742 2598] 0,122] 1077
4 950028.14:30 1239478 1254,74| 6,585 0,733 15| 1258 1156 1302 0487 9243 1038 1,33] 103.84] 744,0 17]  o,238] 1496] 0,i19] 107.4
5 951401.14:30 1418852 127371 8688 0,994] 15|  2040[ 1897 2103 0,261 92,99 10,31 128) 10458 5480 M| 11,708] 2467] 04121 1078
6 951226,14:30 1993605 1333,17] 14,894 2024] 18] 6537 59,46 6,206) 1,030] 90,06 9,49 1,58] 102,03] 13680 48] 17,988 6.254| 0,086 1055
7 960216.9:30 25382,40°  1394,79] 20,770, 3,205 15| 67,65 6162 5876 1,181 91,08 8,60 1,78 101,51] 11950 57) 23,728] 5,769| 0,085 1047
T8 960410.17:00  21687,48 148549 26,5481 4270 15 68,02 60,70 5778 1,065 9194 875 161 102,30] 13035 51| 30,942 6,414 0,097 1057
| "97960530.14:00 3468844  1488,01] 29,926 4,765 3601|3252 3378] 0405[ 90,32 8,38 1,37 101,08 weee | 343430 4201 0497] 1072
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