VARMEKALLOR

Att konvertera fran
el till pellet och sol

Anpassa systemlosning och reglerstrategi efter huset!

Ett sétt att konvertera eluppvirmda hus ir att anvinda pelletkamin och solvirme.
Men hur ska man utforma systemen for att spara s mycket elenergi som
mojligt? Hustyp, systemtyp och brukarbeteende paverkar mest, men regler-
systemet ar ocksa viktigt, skriver Tomas Persson. Han har gjort simuleringar pa
manga olika system. Resultaten ger vigledning i hur systemen bor utformas och
regleras i olika typer av hus.

!!! De stigande elpriserna okar moti-
VKIS vationen hos minniskor med el-
virmda hus att konvertera till pellet.
Idag finns det 6ver 30 olika modeller av
pelletkaminer att vilja bland, varav cir-
ka sju stycken med vattenmantel. Sol-
virme kan fungera som ett &rstidsmas-
sigt bra komplement till pellet.

Ett tvirvetenskapligt projekt vid
Hogskolan Dalarna har studerat konver-
tering av elvirmda smahus till pellet och
solvirme. Inom ett av delprojekten har
vi gjort simuleringar for att underscka
hur olika systemlésningar, planldsningar,
brukarbeteenden och reglerstrategier
kan paverka elanvindningen.

Tre hustyper och fyra system

Studien har utgitt frin tre typiska di-
rektelvirmda smahus. Ett av husen ir
byggt kring 1900. Dir utgjordes det ur-
sprungliga virmesystemet av kakelugnar
och vedspisar. Senare har det komplet-

Oppna eller stéingda innerddrrar betyder
mycket fér elanvéndningen nér pelletkami-

ner installeras. FOTO: BIRGITTA JOHANSSON

terats med direktverkande elradiatorer.
Tva typhus med direktelvirme byggda
pa 1970-talet ingdr ocksa i studien. Plan-
l6sningen for husen framgar av figur 1,
dir man dven ser placering av pelletka-
min och varmvattenberedare/ackumula-
tortank. Typhus 1 och 3 har en sluten
planlosning, medan typhus 2 har en 6p-
pen planlésning dir samtliga rum nis
frin vardagsrummet genom endast en
dérréppning.

Fyra systemvarianter redovisas i figur
2. Systemen med vattenmantlade kami-
ner har simulerats bdde med kamin K2
dir cirka 40 procent av virmen gér till
vattenkretsen och med kamin K3 dir cir-
ka 75 procent av virmen gér till vatten-
kretsen. (Giller vid konstant drift pa full
effekt. Vid normal drift blir andelen till
vattnet ligre; se tabell 1.) System S1 ar
en pelletkamin utan vattenmantel med
ett separat solvirmt tappvattensystem.
Som tillsatsvirmekilla anvinds befintli-
ga elradiatorer (elektronisk reglering for-
utsitts). Solvirmesystemet ir ett tradi-
tionellt tappvattensystem med en varm-
vattenberedare pd 380 liter.

I system S2 ir en vattenmantlad ka-
min ansluten till vattenradiatorer. Aven
hir bibehalls elradiatorerna som tillsats-
virmekilla. System S3 liknar S2, men
skillnaden ir att pelletkaminen dven ger
virme till varmvattenberedaren via en
virmevixlare som ir placerad i varmvat-
tenberedarens &vre del. I system S4 ir
pelletkamin, solfdngare, vattenradiatorer
och tappvattenkrets anslutna till en ac-
kumulatortank p& 330 liter dir en elpa-
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tron utgor tillsatsvirmekilla. P4 si sitt
kan elradiatorerna demonteras.

Simuleringsmodellen

Byggnader, kaminer, virmelager, distri-
butionssystem och reglersystem har si-
mulerats i detalj for Stockholmsklimat.
Husen 4r uppdelade i upp till tio olika
zonet, och virmedverféring mellan zo-
nerna i dérréppningar simuleras. Simule-
ringen tar hinsyn till solinstrilning
genom fonster och interna virmetillskott
(gratisvirme). Pelletkaminer, vattenradi-
atorer med termostater, ackumulatortan-
kar, elradiatorer, varmvattenberedare,
solfaingare och reglersystem simuleras i
detalj.

Tre olika kamintyper simuleras (K1,
K2 och K3). Kaminerna K2 och K3 ir
vattenmantlade kaminer, dir virmeavgiv-
ningen till vattenkretsen ir cirka 40 pro-
cent for K2 och cirka 75 procent for K3.
Datormodellerna for kaminerna har tagits
fram med hjilp av mitningar pa vil injus-
terade pelletkaminer. Reglersystemet #r
instillt s3 att en rumstemperatur av ligst
21 °C uppnas i vardagsrummet dir kami-
nen 4r placerad. I badrummen ér tempe-
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Pelletkaminer kan anvandas om man vill
konvertera fran direktverkande el, garna i

kombination med solvdarme. Pelletkami-

nens mysfaktor gor att investeringen inte

bara blir en ekonomisk fraga.

raturkravet 22 °C, i kok och hall
20 °C, och i sovrum 19 °C.

Innerddrrarna betyder mycket

Simuleringarna visar som vintat
att byggnadens utformning liksom
systemvalet har kraftig inverkan
pé elanvindningen. Brukarnas be-
teende, det vill siga om innerdér-
rarna hélls 6ppna eller stingda, be-
tyder ocksd mycket, dven om
vattenmantlade kaminer anvinds.
Simulerade resultat framgér av fi-
gur 3 som visar el, pellet och sol-
virmetillskott for de olika syste-
men och hustyperna.

Inverkan pa elanvindningen
beroende pa 6ppna och stingda
innerddrrar ir stor for de flesta sys-
temen. Bara for kombinationen
med &ppen planlésning (typhus
2) och vattenmantlad kamin med
hoég virmeavgivning till vatten-
kretsen blir inverkan av 6ppna och
stingda dérrar mindre. En vatten-
mantlad kamin ger inte automa-
tiskt minskad inverkan av 6ppna
eller stingda innerdérrar. Det kan
ocksd vara tvirtom. Inverkan ir
ocksa generellt mindre i typhus 3
beroende pé planlésningen; det
finns inga dorrar i direkt anslut-
ning till vardagsrummet dir pel-
letkaminen ar placerad.

Av simuleringsresultaten i fi-
gur 3 framgar ocks3 att en vanlig
kamin utan vattenmantel uppritt-
héller komforten med 1ag elan-
vindning om planlésningen ir 6p-
pen (typhus 2). Diremot krivs
vattenmantlade  pelletkaminer
med hdg virmeavgivning till
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vattenmanteln for att uppnd 13g elanvind-
ning i husen med sluten planlésning (typ-
hus 1 och 3). Sol och pelletkaminer ar tek-
niskt sett vil anpassade till varandra. Efter-
som pelletkaminen inte kan koras som-
martid kommer solvirmen att ersitta i
huvudsak elvirme.

Systemdesign och styrsystem

For systemen med vattenmantlad kamin
kopplad till vattenradiatorer (S2 och S3)
styrs kaminen limpligen pd rumstempe-
raturen. Dirfor ska termostatventiler pa
vattenradiatorerna undvikas s att inte ka-
minen riskerar att dverhettas. For system
S4 med vattenmantlad kamin kopplad till
en ackumulatortank rekommenderas att
en kamin med hog virmeavgivning till
vattenkretsen anvinds och att kaminen
styrs p& tanktemperaturen.
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[ simuleringarna konstaterade vi att
det krivs en kamin med mycket hog an-
del virme till vattenkretsen for att inte
rumstemperaturen ska bli for hog dir ka-
minen ir placerad. For att uppritthalla
komforten i rummet och sikerstilla att in-
te rumstemperaturen blir for hog styrdes
kaminen pd bide rumstemperatur och
tanktemperatur. [ tanken anvinds tva gi-
vare, dir kaminen startas pa den 6vre gi-
varen och stoppas pa den undre givaren.

Problem med cirkulationspump

Pumpen som ir placerad i kaminkretsen
for de vattenmantlade kaminerna styrs
vanligtvis pd en i kaminen inbyggd ter-
mostat. Under mitning av system S4 i
mitlabbet fick vi problem med att cirku-
lationspumpen inte stannade nir kaminen
stannade, utan i stillet bérjade kyla acku-
mulatortanken via kaminen.
Det hir intriffade nir acku-
mulatortanken var fulladdad
och returvattentemperaturen
fran tanken till kaminen var ho-
gre an pumpens termostatin-
stillning. En &versyn av den hir
reglerfunktionen ar nodvindig,
speciellt dd varken installatér el-
ler brukare kan tankas uppticka
felfunktionen som kan leda till
att skorstensforlusterna  okar.
Eventuellt bér en ny reglercent-
ral utvecklas som styr alla ing4-
ende funktioner och som min-
skar risken for felfunktioner.

Kaminens reglerstrategi
Dagens pelletkaminer styrs van-
ligtvis med on/off-reglering
(strategi A), alternativt en reg-
lerprincip som innebir att ka-
minen vaxlar mellan drifteffekt
och underhéllsfyr (strategi B).
Det finns dven nigon enstaka
kamin pd marknaden utan
vattenmantel som har variabel
effektstyrning, dir forbrin-
ningseffekten varieras mellan
min och max for att uppritt-
L halla en konstant rumstempera-

I tur (strategi C).

[ Systemsimuleringarna som
redovisas i figur 3 har utforts
med strategi A, men for att visa
inverkan av de andra bida stra-
tegierna simulerades dven dessa

Figur 1. Planldsningar och zonindelning samt placering av
pelletkamin och varmvattenberedare/ackumulatortank for de
simulerade hustyperna. Pilar anger simulerade sjélvcirkula-
tionsfléden i dérréppningar. Typhus 1 &r fran omkring 1900.
Typhus 2 och 3 ar byggda pa 1970-talet.
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for system S1 och S4 med typ-
hus 2. For strategi A startar ka-
minen vid en rumstemperatur
pa 21 °C och stannar vid 23 °C.
For strategi B gar kaminen pa p

45



VARMEKALLOR

underhéllsfyr tills rumstemperaturen
understiger 21 °C, d& den vixlar till 75
procent av maximal effekt. Vid 23 °C vix-
lar kaminen ater till underhéllsfyr. For att
uppritthalla komfortnivadn i simulering-
arna stannar kaminen helt om rumstem-
peraturen 6verstiger 23,5 °C trots att ka-
minen gir pa underhéllsfyr. Kaminen Ater-
startar sedan d& rumstemperaturen
understiger 21 °C. Med strategi C hills
rumstemperaturen vid 22 °C, men kami-
nen stannar om rumstemperaturen over-
stiger 23 °C, trots att kaminen gir pi
underhllsfyr. Kaminen terstartar sedan
vid 21 °C.

Okad verkningsgrad
och minskade CO-utslapp

Simuleringsresultaten av olika reglerstra-
tegier for kaminerna i typhus 2 (tabell 1)
exemplifierar att rsverkningsgraden kan
okas kraftigt for de vattenmantlade kami-
nerna K2 och K3 genom att byta regler-
strategi frain A till B eller C. Det beror
framfor allt pé att dessa kaminer har hoga
skorstensférluster varje gdng kaminen
stannar, genom att forbranningsflikten ar
i drift under narmare 45 minuter vid ned-
slickningsfasen. I och med firre starter
och stopp blir forlusterna mindre. Kamin
K1 har varken hoga forluster eller hoga
CO-utslipp (kolmonoxid) vid nedslick-
ning. Forlusterna bor alltsd kunna mini-
meras genom att drifttiden av forbrin-
ningsflikten minskas.

VVB
280 liter

Pelletkamin

& Varmvatten

Kallvatten

Kallvatten

System Reglerstrategi | N_,, . co n F El
Kamintyp per ar (g/M)) | (%) (%) (kWh/ar)
System S1 A 4 570 0,49 89 - 4 370
Kamin K1 B 278 0,33 90 - 4 590
C 684 0,35 90 - 4130
System S4 A 3902 0,64 80 30 3720
Kamin K2 B 178 0,46 91 24 3430
C 295 0,47 91 25 3350
System S4 A 1842 0,51 82 65 2 740
Kamin K3 B 684 0,48 87 59 4 390
C 407 0,47 88 60 2 790

Tabell 1. Resultat fran simuleringar av system S1 och S4 i typhus 2 med &ppna inner-
dérrar. Tre olika pelletkaminer (K1, K2 och K3) redovisas samt tre olika reglerstrategier

(A,Boch C).N

start

ar antal starter, CO avser utsldpp av kolmonoxid, 1 ar kaminens ars-

verkningsgrad, F ar andel av kaminens nyttiga varme som avges till vattenkretsen, och El
ar husets elanvandning fér uppvarmning och cirkulationspumpar.

Resultaten visar ocksé att kaminerna
K1 och K2 fir minskade CO-utslipp
genom att antalet starter och stopp min-
skar kraftigt. CO-utslippen ir en relativt
bra indikator dven pi andra farliga ut-
slipp som kolviten och tjira som ocksa
bildas vid dalig férbrinning. Antalet star-
ter och stopp minskar inte lika mycket for
kamin K3, och dirigenom blir det inte
heller nigon nimnvird reducering av
CO-utslippen. Om man ser till samtliga
faktorer som verkningsgrad, CO-utslapp,
komfort och husets elanvindning ir reg-
lerstrategi C att foredra generellt sett. Det
ir viktigt att pipeka att de kaminer som
legat till grund for datormodellen var
mycket vil injusterade. Om kaminen i
stillet skulle vara daligt injusterad ir det

Elradiator
d

ElradiamrD
Elradiator
a

inte alls sikert att samma positiva effek-
ter kan uppnis.

Fler systemvarianter och fler simule-
ringsresultat redovisas i en licentiatav-
handling dir det dessutom gérs en ekono-
misk utvirdering som indikerar att system
S1 och S4 med kamin K3 ir de mest eko-
nomiskt intressanta systemen.

TOMAS PERSSON

tpe@du.se

Lastips
¢ Tomas Persson, Elbesparing med pellet-
kaminer och solvirme i direktelvirmda
smahus (kan kopas frain KTH Energitek-
nik eller laddas ner frin KTH:s webbplats:
http://media.lib.kth.se/licengrefhit.asp?li
cnr=1766)
¢ SERC:s webbplats: www.serc.se
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Figur 2. Simulerade systemvarianter. S1 har en pelletkamin och ett separat solvarmt tappvattensystem samt befintliga elradiatorer
som tillsatsvdrme. S2 har en vattenmantlad kamin ansluten till vattenradiatorer, samt befintliga elradiatorer. S3 liknar S2, men pellet-
kaminen ger varme aven till varmvattenberedaren. | S4 &r pelletkamin, solfangare, vattenradiatorer och tappvattenkrets anslutna till en
ackumulatortank (330 liter) med en elpatron; elradiatorerna har demonterats. Solfangarna &r i samtliga system 5 m2.
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Typhus 1 Typhus 2 Typhus 3
Sténgda dorrar Oppna dorrar Sténgda dorrar Oppna dorrar Stangda doérrar Oppna dorrar
Sol 7 %
i %gloskz(\’/h 1730 ktvh
0 0
Varmvatien Pellet 19 % Pellet 37 % Sol 8 % 1 %?'szﬁlh i S;%losk\;?/h 1 87(1)|09k\;(</h
4510 kWh 9 050 kWh 1510 kWh Pollet 36 5
n=290% n=88% Pellet 40 % eie ° Pellet 41 %
VB N 7130 kWh 8300 kWh
280 lter 7 370 kWh Pellet 70 % n=91% — 90 %
£l 75 0 n=190% 13 550 kWh QPERYD
o =89 %
EI 56 % n
17 180 kWh 13 770 kKWh — EI 56 % EI 50 %
Kallvatten 9 450 KWh E22% 11 150 kWh 10 080 kWh
4370 kWh
ELBG=23 % ELBG=238 % ELBG=43 % ELBG=74% ELBG =39 % ELBG=45 %
Sol 6 %
Sol 7 % 1 730 KWh
Ile’ito 3k(\>l\tli:1 Sol 7 % Sol 7 % o0 T
0
O Pellet 51 % o T5T0 KWhR 1700 kWh 1 710 KWh
A Varmvatten n=70% 14 030 kWh
o n=75% Pellet 50 % Pellet 55 %
i Pellet 56 % 11 120 kWh 12 490 kWh
v?é\i, 11 450 kWh Pellet 75 % n="77 % n=78%
- n="78% 16 290 kWh
El 63 % =280 %
16 500 kWh El 43 %
11 980 kWh E137 % El 42 % EI 37 %
alaten 7 490 KWh EI18 % 9S00 L 8310 kWh
3790 kWh
ELBG=26 % ELBG=46 % ELBG =55 % ELBG=77 % ELBG =48 % ELBG=55 %
Sol 6 %
Sol 7 % 1690 kWh
; ’I7I1to 3kc\>l\t/v;1 s Sol 7.% e T e70Rn
e elle o 17 % 1 670 kWh
e Pellet 51 % ol 1450 KWh
7 8=8971k\g>2h 14 940 KWh 1460 KWh
n n="76% Pellet 51 % Pellet 57 %
Pellet 58 % 9 11360 kWh 12 780 kWh
Kallatten 11 840 kWh 1F”7e||2<308 (k)V\ﬁ'\ n="77% n="78%
= 0
E1 63 % n=r8% n=80%
16 500 kWh El 43 %
El 42 %
11 820 kWh El 35 % E113 % 9310 kWh 5 I(E)IB%GkO\/;\)Ih
7200 kWh 2 940 kWh
ELBG =26 % ELBG=47 % ELBG =57 % ELBG =82 % ELBG =49 % ELBG =56 %
Sol 6 %
Sol 7 %
e e Sol 8 % Sol 8 %
Ol 0 0 0
et 20 e Pellet 46 % Sol 7 % S 1780 kKWh T 780 KWh
s 12 790 kWh 1500 KWh
Varmvatten n n="75% Pellet 45 % Pellet 51 %
Pellet 49 % 10 220 kWh 11 640 KWh
10 040 kWh Pellet 76 % n=77% n="77%
n="78% 16 530 kWh
m El 64 % n=280%
17 230 kWh El 48 % El 47 %
13 440 kWh El 44 % 10 640 kWh El 41 %
. 8910 kWh 17 % 9210 kWh
Lol Kallvatien 3 720 kWh
ELBG =22 % ELBG=40% ELBG =46 % ELBG=78 % ELBG=42 % ELBG=50 %
Sol 6 %
Sol 6 % 1 730 kWh
1730 kWh . Sol 7 % Sol 7 %
Sol 7 % Sol 7.% 1700 KWh 1707 KWh
Pellet 52 % T5T0KWH 1510 KWh
Varmvatten 14 010 kWh Pellet 75 %
n="76% 21 910 kWh
W n="79% Pellet 71 % Pellet 76 %
280 liter Pellet 70 % Pellet 81 % 16 400 kWh 17 760 kWh
14 660 kWh 18 020 kWh n=81% n=81%
n=281% n=281%
El 42 %
Kallvatten 11 350 kWh El19 % El 23 % El12 % El 22 % El17 %
5660 kWh 4820 kWh 2 620 kWh 5 150 kWh 4082 kWh
ELBG=49 % ELBG=75 % ELBG=71% ELBG=284 % ELBG=172% ELBG=78 %
Sol 6 %
Sol 6 % 1 670 kWh
Varmvaten 1680 kWh Sol 6 9% Sol 7 % Sol 7 %
Sol 7 % A0 KR 1 640 KWh 1640 kWh
Pellet 52 % 1 430 kKWh
13 930 kWh Pollot 78 9
—_ elle
=76 23 000 kW(;1 o Pellet 80 %
=80 % Pellet 76 % Pellet 89 % Pellet 75 % 19 030 kWh
16 020 kWh 19 840 kWh 17 &I [ n=82%
n=81% n=82% n==81%
El 42 %
11 440 kWh El 13 %
El 16 % El17 % El 5 % El 18 %
4690 kWh 3660 kWh 050 KW 4260 kWh 2 SO LR
ELBG=48 % ELBG=79 % ELBG=78 % ELBG=94 % ELBG=77 % ELBG=284 %
0
Sol 7 % i 87%|06k\/;\)lh
1840 kWh
Sol 7 % Sol 7 %
0 Sol 7 % 1 740 kWh 1720 kWh
Pellet 49 % A n
Vamuatten 13 710 kWh
— 0
=76 RAle R Pellet 77 %
24 040 kWh 18 270 kWh Pellet 81 %
n=280% Pellet 77 % Pellet 82 % < o 19 060 kWh
16 210 kWh 17 430 kWh n==81% e
m n==81% n=282% n==o82%
El 44 %
12 140 kWh EI16 %
El11% EI12 %
n El 12 % El 16 % 3 750 kWh
okt Kalvaten 3690 kWh 3380 KWh 2 380 kWh 2 740 kWh
ELBG =45 % ELBG =83 % ELBG=79 % ELBG =286 % ELBG =80 % ELBG =85 %

Figur 3. Simuleringsresultat fér de olika systemtyperna. System S2, S3 och S4 simuleras med bade kamin K2 och kamin K3. (ELBG
= elbesparingsgrad)
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