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Forord

Under det gangna aret har projektet med att analysera systemet kamin —
skorsten — byggnad pagatt. Det har varit en uppgift som har blandat skratt med
en isande insikt om okunskapens foljder.

Sarskilda tack vill vi ge till alla som hjalpt oss under resans gang och forsett oss
med material och kluriga fragor. Referensgrupp har varit Irene Wrande
Energimyndigheten, Bjérn Bjorkman Svenska brandskyddsféreningen och
Brandforsk, Hakan Sten Raddningsverket och Petri Tuomola Sveriges
skorstensfejaremastares riksforbund.

Till detta har en del av projektet gjorts som projektarbete i 4:e arskursen inom
civilingenjorsutbildningen vid Linkdpings Tekniska hdgskola. De tre
teknologerna, Joel Lundh, Jonas Lantz och Linus Nilsson har eldat och
simulerat for att fa fram de resultat som redovisas i detta arbete.

Ett sarskilt tack vill vi ocksa ge till Raddningsskolan som upplatit lokaler for
provning, dess elever och personal for all hjélp. Ett sarskilt tack vill vi framfora
till Schidler for skorstenen och till Nibe for kaminen.

Dessutom skall sérskilda tack goras till Nils Larsson (LiU) for materialprovning
och beddmning av skorstensroret och till Anders Fredriksson (Tekniska Verken
i Linkdping) for fukthaltsbestdmning av veden.

Ett stort tack skall ocksa de vanner och bekanta ha som, inte ont anande, har fatt
svara pa fragor om hur mycket de eldar och hur mycket ved de stoppar in i sina
kaminer varje gang.
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Sammanfattning

Lokaleldstader av olika slag (braskaminer, gjutjarnskaminer, kakelugnar,
taljstensugnar etc.) blir allt vanligare i takt med att olje- och elpriserna stiger.
De flesta av dessa produkter ar typgodkanda vilket bl.a. innebér att de
genomgatt en sakerhetsprovning enligt faststallda metoder. Dessa metoder ar
utformade sa att brandrisken skall vara obefintlig sa lange anvandningssattet ar
vad som bedomts vara rimligt. Typgodkéannandet innebar ocksa att installations-
och skotselanvisningar granskas och godkanns.

Det finns dock faktorer som gor att brandrisken kan befaras ¢ka i vissa
enskilda fall. Exempel pa sadana ar: ett installationssatt som &r svart att bedéma
gentemot gallande anvisningar; ett avvikande eldningssétt, t.ex. mycket hdg
eldningsintensitet under lang tid, om- eller tillbyggnad i anslutning till en redan
installerad eldstad samt icke typgodkénda eller certifierade produkter. Den
termiska belastning som uppstar i sadana fall beror i mycket hog grad pa hur
eldstad, rokkanal och byggnad &r avpassade till varandra och den termiska
samverkan mellan dem. | detta projekt har dessa fragor studerats dels genom
matematisk modellering, dels genom praktiska experiment.

Foljande slutsatser kan dras av undersékningen:

- vid anvandning av typgodkanda eldstader som installerats och anvéands
pa avsett satt kan brandrisken anses vara obefintlig.

- eldningsintensiteten (i kg/h) och eldningens varaktighet har stor
betydelse for vilka temperaturer som uppstar pa brannbara
byggnadsdelar och i rékgaserna. Langvarig eldning i produkter med
stora eldstader, t.ex. pa grund av strémavbrott eller vid uppvarmning av
ett utkylt fritidshus, kan leda till fér htga temperaturer i t.ex. bjalklag.

- om tillverkaren endast anger eldstadens effekt i KW kan det vara svart
for anvandaren att omsétta detta till en rekommenderad vedmangd i
kg/h. Uppfattningen om vad som &r ett normalt vedinlagg kan variera
avsevart mellan olika personer.

- skorstenens genomforing i bjélklaget ar en kritisk punkt. Om inte
avstandet mellan rokkanal och brannbara byggnadsdelar &r tillrackligt
stort och luftat okar brandrisken vid langvarig eldning vid hog effekt.

- att halla det foreskrivna avstandet mellan eldstaden och omgivande
brannbara véaggar och tak ar mycket vasentligt for brandsakerheten.
Detta blir viktigare ju mindre avstand som kravs; en luftspalt pa t.ex. 10
mm mellan kamin och bakre vagg ger en mycket lagre vaggtemperatur
an om kaminen star dikt an mot vaggen.

- anpassning mellan eldstad och typ av rokkanal & mycket viktig
eftersom olika rokkanaler ar godkanda for olika rokgastemperaturer.
Anvindning av rékgastermometer rekommenderas da detta ger en god
uppfattning om vilken eldningsintensitet som ar lamplig.

- i samband med &gar- eller brukarbyte av en fastighet med lokaleldstad
ar det viktigt att den nya &garen/brukaren informeras om hur eldstaden
skall brukas.
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Summary

Local furnaces of different types (fire heaters, cast iron stoves, tile stoves, soap
stone furnaces etc.) become more usual as the price for oil and electricity
increases. Most of these products are type approved which means that they have
been security tested according to approved methods. These methods are
designed in such way that the risk for fire should be negligible as long as is
used in a reasonable way. The type approval also means that installation -and
user instructions have been scrutinized and approved.

There are however factors which increases the risk for a fire in some special
cases. Examples for these are; a deviant way to burn the fire, i.e. very high
burning temperature during a prolonged time, rebuilding in connection to an
already installed furnace as well use of not type approved or certified products.
The thermal load which in such case develops during such cases is depended of
how the fireplace, fume channel and building are suited to each other and the
thermal collaboration is acting between them. In this project have these issues
been studied with mathematical modelling as well as practical experiments.

The following conclusions of the investigation can be drawn:

- the risk for a fire is non-existent during use of type approved furnaces which
have been installed and are being used in the way they have been designed for.
- the intense of the burning (in kg/h) and the duration of the burning have great
importance for the temperature which arises in combustible parts of the
building and in the fumes. Prolonged burning in products with big furnaces, i.e.
due to power interruption or during heating of a cold holiday cottage, could lead
to too high temperatures in i.e. beams.

- if the manufacturer only states the power in kW for the local furnace it can be
very difficult for the user to convert this to the recommended amount of wood
in kg/h. The idea of what is a normal amount of wood to use is very different
from person to person.

- the penetration through the beams is a critical point. If the distance between
the fume channel and combustible parts of the building not is big enough and is
aerated increases the risk for a fire during prolonged burning at high power.

- to keep the prescribed distance between the fireplace and surrounding
combustible walls and roof is very important for fire safety. This becomes more
important the smaller the distance required; an air slot of i.e. 10 mm between
furnace and rear wall gives a much smaller wall temperature than if the furnace
was placed close to the wall.

- adaptation between furnace and type of fume channel is very important since
different fume channels are approved for different temperatures. Use of a fume
gas thermometer is recommended as it gives a good perception of which
burning intensity that is suitable.

- it is very important that the new owner/user is informed of how the furnace
should be used when the property with a local furnace changes owner/user.
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1 Bakgrund/forutsattningar

En av nyheterna i den nya raddningstjanstlagstiftningen &r att brandskydds-
kontroller i enskilda fastigheter far en 6kad omfattning och tyngd jamfort med
sotningen. Vid brandskyddskontrollen ska skorstenens védg genom huset
noggrant foljas och riskerna utvarderas. FOr exempelvis en braskamin som
eldas dagligen ska kontrollen genomforas vart annat ar. Kontrollen ska utforas
av specialutbildad personal, som bland annat skall ha deltagit i en sérskild
utbildning pa Raddningsskolan.

Under de senaste aren har det genom fragor fran bland andra skorstensfejare
framkommit att installationer av nya eldstader i hemmen inte alltid &r
tillfredsstéallande utifran den erfarenhet som skorstensfejaren har. Trots detta har
det i en del fall inte gatt att underkanna installationen. Orsakerna har bland
annat varit brist pa vetenskaplig motivering av varfor installationen inte ar
lamplig ur brandteknisk synpunkt. Agaren har ofta svart att acceptera ett
underkannande som enbart motiveras av beprévad erfarenhet.

I de allra flesta fall &r den kamin (eller annan eldstad) som installerats
typgodkand. Detta innebdr bl.a. att en typprovning av produkten gjorts enligt
faststélld provningsmetod och att resultaten darefter granskats gentemot kraven
for typgodkénnande/certifiering. Typprovningen innefattar bl.a. en provning vid
hdg eldningsintensitet. Vidare har installations- och skotselanvisningar
granskats och godkants. Forutsatt att installationsanvisningarna och det
foreskrivna eldningssattet foljs erhalls darmed ett gott brandskydd.

Emellertid kan flera faktorer i det enskilda fallet gora att sakerheten forsamras.
Exempel pa sadana ar:

- icke typgodkanda/certifierade produkter

- ett installationssatt som i det enskilda fallet ar svart att bedéma
gentemot gallande anvisningar

- avvikande eldningssatt, t.ex. mycket hdg eldningsintensitet

Det har forekommit brander eller brandtillbud dar installationen av kaminen har
varit varmetekniskt olamplig. Med detta menas hér att byggnaden anténts
indirekt av den varme som kommer fran eldstad och skorsten. Installationen har
oftast gjorts till belatenhet for bade installator och &gare. | vissa fall kan detta
handla om samma person.

Ett annat problem som férekommer med lokaleldst&dder i hemmen &r att den fria
marknaden inom EU gor att lokaleldstader och rokkanaler, som inte ar
anpassade till svenska byggnormer, tillfors marknaden i Sverige. Att en viss
modell inte &r anpassad for svensk byggstandard &r naturligtvis en nackdel, men



med ratt kunskaper och ratt analysmetod - "verktyg" - kan man ofta med sma
medel anpassa konstruktionen till vara forhallanden.

Ett dilemma for manga husagare ar de hoga energipriserna som innebér att
lokaleldstader som ursprungligen var avsedda for trivseleldning, mer och mer
blir en del av bostadens uppvarmning. Idag installeras lokaleldstader som ett
planerat komplement till uppvarmningen av huset, i vissa fall som den
huvudsakliga uppvarmningskéllan. Detta innebar att man eldar oftare och
dessutom under langre tid varje gang. Den tidigare kunskapen om hur man
eldar har delvis forsvunnit i samband med att eldstdderna férsvann ur husen i
mitten av 1900-talet. Vi kan i detta fall tala om en forlorad generation av
eldningskunniga huségare.

Ett annat problem uppstar vid langre strémavbrott da lokaleldstaden ofta &ar den
enda majligheten till uppvarmning. Vid strémavbrott far man rakna med att
eldningen kan bli mycket intensiv. Detta kan leda till en termisk belastning som
ofta 6verstiger vad eldstaden, skorstenen och dess installation ar avsedd for,
vilket ger en 6kande brandrisk som foljd.

Moderna kaminer har ofta en design dar forbranningsrummet &r stort och
insynen till sjalva elden &r god. Detta kan inbjuda till eldning med hogre effekt
an vad kaminen ar avsedd for. Detta intraffar dven vid tillfallen da man bara
eldar for trivsel, men situationen blir naturligtvis varre om man ocksa anvander
kaminen som varmekalla.

Vid brandskyddskontrollen &r det en stor fordel att ha ett val underbyggt

faktaunderlag och verifierade metoder for beddmningen. Material for detta, t.ex.

underlag for typgodkannande, finns inte alltid tillgangliga och &r, &ven om det
finns, inte alltid tillampligt for alla tankbara typer av installationer. Generella
metoder for beddmning av hela systemet lokaleldstad, skorsten och byggnad
saknas ocksa. Mot bakgrund av ovan angivna riskfaktorer accentueras behovet
av beddémningsverktyg. Sarskilt uttalat blir detta i det fall eldstaden ar avsedd
att anvandas for trivseleldning (inspektionsintervallet r da 8 ar) men i
verkligheten anvéands mer eller mindre kontinuerligt. Ytterligare bakgrunds-
information inklusive referenser finns bland annat i R&ddningsverkets rapport
”Maétning och modellering av temperaturforlopp i byggnadskonstruktioner — En
forstudie’

! Matning och modellering av temperaturforlopp i byggnadskonstruktioner

8(67)
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2 Mal

Projektet har haft foljande mal:

e Att belysa risker for hur intensiv- och langtidseldning i lokaleldstader,
exempelvis braskaminer, paverkar risken for att brand ska uppsta i
byggnaden.

e Aitt belysa risker med om- och tillbyggnad av ett hus avseende brandrisk
kopplade till installerade lokaleldstader.

e Att analysera och identifiera behoven av vetenskapligt underbyggda
motiveringar som kan anvandas vid bedémning av eventuella brand-
risker i "avvikande” installationer av lokaleldstader

3 Syfte

Syftet med detta projekt ar att exemplifiera och teoretiskt beskriva
varmetekniska forlopp i samband med eldning i lokaleldstader. Detta medfor att
beskrivning av riskfaktorer i samband med eldning kan goras pa ett sakrare sétt.

Redan vid "normal” anvandning stalls stora krav pa installationen av en
lokaleldstad och kraven dkar véasentligt med en mer intensiv och/eller langre
eldning. Det racker da inte med att lokaleldstaden betraktas som en fristaende
enhet, utan ocksa de termiska egenskaperna hos vaggar, bjalklag, tak och
skorsten maste beaktas. | detta projekt studeras samtidigt de tre delsystemen
byggnad, omgivande luft och kamin med rokgang istallet for delsystemen var
for sig. I vissa fall kan kamin och rokgang betraktas som tva separata system
istéllet for en enhet.

Projektet har genomgaende fokuserat pa lokaleldstaders termiska belastning pa
byggnader kopplat till eldningens intensitet och varaktighet. Dessa aspekter ar
intressanta var for sig, men sarskilt tillsammans, eftersom byggnader har en
mycket lang tidskonstant vid uppvarmning.

Ett antal intressanta fragestallningar har identifierats:

e Vad krédvs av eldstaden och dess installation om den évergar fran att
anvandas for trivseleldning till att tidvis vara en uppvarmningskélla for
hela fastigheten?

. Kan man med enkla medel komplettera eller bygga om den befintliga
byggnaden eller eldstaden eller rokkanalen for att klara av en forhojd
termisk belastning? Hur skulle detta kunna ske?

e Vilka metoder kan anvandas pa faltet for att identifiera, véardera och
verifiera férekommande brandrisker?
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For att kunna anvénda en lokaleldstad for uppvarmning kréavs bland annat att
den ar installerad pa ett sadant satt att den lagrade varmen i kaminen, men aven
i byggnaden, inte gor att riskabelt hoga temperaturer kan uppnas efter lang tids
eldning. Lokaleldstader installeras i dag i byggnader mot vaggar som i ett
kortare perspektiv inte dr brannbara, men som vid en stor termisk belastning
under lang tid kan uppna for hoga temperaturer

Den termiska belastningen pa byggnadsdelar &r oftast det som forsummas i
sammanhanget. Tyvérr &r det en vanlig missuppfattning att isoleringsmaterial
inte leder varme. Detta en sanning med modifikation da alla material leder
varme i nagon utstrackning. En lamplig jamforelse ar aluminium som har en
termisk ledningsférméaga pa 236 W/(m*K)?, medan mineralull har lednings-
formégan 0,037 W/A(m*K)?, vilket betyder att skillnaden i ledningsformaga ar
ca 4000 ganger. Detta betyder inte bara att varmen leds in 4000 ganger
langsammare utan att ocksa den leds ut lika langsamt. Isoleringsmaterial ar
saledes ett varmelager. Se vidare i avsnitt 11.

4 Marknaden och anvandningssatt

Under de senaste aren har det blivit mycket populart att installera lokaleldstader
av typen braskaminer. Tyvarr behdarskar inte alla anvéndare konsten att elda.
Under projektets gang har vi fragat personer i runt omkring oss om hur mycket
ved de stoppar i sin kamin. Det visar sig att manga inte vet vad som star i
bruksanvisningen, om man ens har sett nagon. Har man inte installerat eld-
staden sjélv ar det inte osannolikt att bruksanvisningen/instruktionsboken har
forkommit. Ofta fyller man pa for mycket ved.

| instruktionen fran Boverket framgar att man maste gora en bygganmaélan for
att fa installera en eldstad och skorsten. Kommunernas formaga att informera
innevanarna om detta varierar kraftigt. Det finns exempel fran prydliga
informativa 4-fargsbrochyrer till ingen information alls (17 kommuners
hemsidor har undersokts slumpvis).

Askhanteringen ar ytterligare ett problem. Det hart forekommit incidenter och
handelser dar personer har lagt askan t.ex. pa en tidning, i en pase (av plast eller
papper), i en plastbunke m.m. Det viktiga ur brandsynpunkt &r att askan
forvaras brandséakert tills den ar helt slackt och inte kan orsaka brander da den
kastas, dvs karlet bor vara av plat eller nagon keram. Ett flertal brander har
intréffat p.g.a. felaktig forvaring

% http://sv.wikipedia.org
® http://www.paroc.se

Vad det galler miljoaspekterna pa eldningen galler att man eldar med torr,
huggen ved och att man ser till att forbranningen inte &r forcerad.



Designtrenden just nu (2006) ar att sjalva brasan skall exponeras sa mycket som
mojligt och darfor gors kaminerna med val tilltagna forbranningsrum och
luckor. Detta kan méjliggtra 6verbelastning om inte andra begréansande
anordningar finns. En normal kamin kan vara dimensionerad for effekten 8 kW
vilket motsvarar en genomsnittlig vedmangd pa 2,5 kg/h (ca 5 normalstora
vedtrén).

Anvéandaren eldar delvis for att det skall vara hemtrevligt och estetiskt
tilltalande. En annan orsak att elda ar att man fryser vid t.ex. el- eller
fjarrvarmeavbrott eller att man kommer till det ouppvérmda sommarhuset mitt i
vintern och det beh6ver varmas upp snabbt. Da ar det svart att lagga in 2
vedtran i taget.

Gammaldags kakelugnar spricker om man eldar for hart, vilket innebér att
systemet ar sjalvreglerande. Moderna kaminer som &r av stalplat signalerar inte
eventuell éverbelastning utan kdnns mojligtvis varma och blir rodaktiga. De
langsiktiga skadorna pa kamin och skorsten kan dock vara vasentliga.

Dagens inredningstrender kan ocksa gora att en ny kamin installeras och ansluts
till en gammal skorsten. Detta ar inte alltid ett bra alternativ da skorstenen kan
ha utsatts for hoga temperaturer med den gamla kaminen. Det ar darfor av
storsta vikt att dgaren har forvissat sig om den gamla skorstenens kvalitet och
att man eventuellt genomfoér en provtryckning fore installation av den nya
kaminen. Det finns idag mojligheter att montera insatsror i den gamla murade
skorstenen vilket gor skorstenspipan tat. Detta kan dock i vissa fall leda till ett
forsamrat drag i skorstenen, vilket i sin tur leder till sdmre forbranning och 6kad
rist for sotbrand. Det &r fortfarande skadligt for skorstenen av dverelda den.

Under den senaste tiden har 6nskan om en mer kontinuerlig och jamn
uppvarmning av bostaden gjort att fler kaminer utrustas med vattenmantel.
Detta gor risken for 6verhettning mindre eftersom avkylningen av kaminen blir
effektivare. Ett vattensystem som varms upp kréver dock att ett sdkerhetssystem
finns i form av bl.a. sékerhetsventiler och expansionskarl och tillracklig
vattenvolym pa nagot satt. Vattenvolymen kan utgoras av radiatorer och
rérsystem, men kan ocksa innefatta nagon form av ackumualator. Det kan ocksa
handla om att man kopplar in kaminens uppvarmda vatten till det ordinarie
vattenburna systemet. Man bor dock vara vaksam da en felaktigt konstruerad
vattenmantel kan leda till for stor avkylning och risk for 6kad tjar- och
sothildning vilket kan leda till sotbrand. Det finns, &n sa lange, inte mycket att
ldsa om system av den har typen men anvéndandet okar.

11(67)
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5 Exempel pa bréander som uppkommit till féljd av
Overhettning

| de skadefall som redovisas nedan har vi funnit nagra gemensamma faktorer.
Eldningen har i princip varit av normalkaraktér och ingen forcerad eldning har
férekommit. Den som har eldat har heller inte varit uppenbart omddmeslos eller
ovarsam. Ingen soteld har forekommit i nagot av fallen. Trots detta har brand
uppstatt.

Det finns emellertid nagra gemensamma faktorer som kan forklara varfor brand
har uppstatt. Det som ar pafallande i samtliga fall ar att man inte har forstatt hur
varme transporteras mellan lokaleldstaden och den 6vriga byggnaden.
Forstaelsen for sambandet mellan varmetransport och temperatur ar ocksa
bristfallig. Man har heller inte haft insikt i det dynamiska temperaturforlopp
som alltid uppkommer i en byggnad i samband med eldning i en lokaleldstad.

Har foljer en kort presentation och av nagra skadefall samt kommentarer till
handelseforloppet

o Envedpanna var installerad i ett bostadshus. | samband med en
reparation eller service avlagsnades isoleringen, men den
atermonterades inte. Nar anlaggningen sedan togs i drift resulterade
detta i en Gverhettning av en innervégg, som borjade brinna. I detta fall
har &garen eller den som dgaren har anlitat for reparation eller service
inte till fullo forstatt kopplingen mellan varmetransport och temperatur.

« En spiskassett hade installerats i en befintlig 6ppen spis. Pa grund av att
rékgangen var trang drogs ett flexibelt ror pa utsidan av befintlig
murstock och svéngde in i murstocken i hojd med bjélklaget. Det nya
roret murades in bakom l&attbetongplattor och dessa putsades.
Provtryckning och okulérbesiktning visade inte pa nagot onormalt.
Efter ett par ar uppstod brand i bjalklaget. Vid narmare studium visade
det sig att det flexibla roret hade legat endast 2-3 cm fran brannbara
byggnadsdelar. Detta tyder pa dalig kunskap hos installatéren om hur
varmetransporten sker i olika material samt pa bristande forstaelse for
sambandet mellan varmetransport och temperatur.

o En murspis av klassisk design skulle installeras i ett aldre hus.
Murspisen var konstruerad i lattbetong med en spisinsats i plat. Pa grund
av att det aldre huset hade Iagt i tak beslét man att ta bort en del av
murspisens ovre del. Olyckligtvis tog man bort den del av spisen som
innehall ett stralningsskydd mot bjélklaget. Detta resulterade i att det
efter endast ett fatal eldningar uppstod en brand i bjalklaget pa grund av
dverhettning. Installationen var i 6vrigt gjord enligt installations-
beskrivning, men en viss 6verhettning hade anda skett bakom kaminen,
eftersom det inte i installationsanvisningen fanns krav pa nagon luftspalt
mellan vagg och murspis. De uppkomna skadorna tyder pa bristande



forstaelse for sambandet mellan varmetransport och temperatur hos bade
leverantren och installatéren av murspisen.

| samtliga dessa fall betedde sig eldaren helt normalt. Branden orsakades av att
installationen var oldampligt utférd ur varmeteknisk synvinkel. Detta i sin tur
berodde framfor allt pa att installatdren hade bristande kunskaper om
sambandet mellan varmetransport och temperatur.

| en undersdkning som publicerades i Jonképings-Posten 2004* konstaterades
att 200 hus, som varmdes med fastbrénsle, hade totalt 452 olika anmarkningar.
Det rorde sig framst om anmarkningar avseende skorstenar. Detta indikerar att
vid nyinstallation av lokaleldstader bor man vara mycket observant pa hur
installationen &r utford och speciellt pa hur genomféringar i vaggar och bjalklag
ser ut.

Det ar viktigt att alla inblandade parter — brukare, tillverkare, forséljare,
installatorer, montdrer och besiktningsmén - har en god forstaelse for de
faktorer som styr varmetransporten och inser sambandet mellan vérmetransport
och temperatur. Eldningen maste dessutom ske enligt de foreskrifter som galler
for den aktuella lokaleldstaden.

6 Normer

Sedan lang tid har typgodkéannande varit det vanliga sattet att verifiera bl.a.
brandsakerheten hos lokaleldstader. Typgodkannandet innebér att en
typprovning genomforts enligt en faststélld provningsmetod.Eldstaden
installeras da pa det satt som foreskrivs i tillverkarens anvisningar. Eldstaden
provas bade vid normal och hog effekt, och temperaturen i rokgaserna, pa
omgivande brannbara byggnadsdelar samt pa sjélva eldstaden bestams efterett
antal timmars eldning. Detta prov ligger till grund for hur eldstaden far
installeras.

Systemet med typgodkannande haller pa att ersattas med en gemensam
europeiski CE-mérkning. Arbetet med att utveckla europastandarder for
kaminer och andra lokaleldstader har pagatt sedan borjan av 90-talet.. De fyra
standarder som har utvecklats avser braskaminer SS-EN 13240, insatser (och
insatser med omramning) SS-EN 13229, kéksspisar SS-EN 12815 och
kokspannor SS-EN 12809. | alla dessa standarder ingar aven vattenmantlade
modeller. | provningen ingar matning av utslapp, effektivitet, sakerhetsprov
samt granskning av konstruktionen.

Under de senaste aren har arbetet med standarderna koncentrerats pa att fa

dessa standarder harmoniserade vilket innebéar att man kan CE-marka
* Bergstrdm M., Jénképingsposten 2004-11-18
kaminerna mot byggproduktdirektivet. CE-mérkning av kaminer ar emellertid
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frivilligt i Sverige utan har skall kaminerna uppfylla de svenska byggreglerna.

Tva ytterligare standarder har arbetats fram i standardiseringsgruppen, dels for
tunga eldstader (t.ex. kakelugnar) och dels for pelletskaminer. Dessa standarder
ar dock i skrivande stund &nnu inte faststéllda.

SP anvander sig numera av ovan namnda standarder for att prova kaminer.

Svanenmarkning &r en frivillig nordisk miljoméarkning. Inom produktgruppen
eldstader finns s.k. kriteriedokument utarbetade for braskaminer, pelletskaminer
och varmeackumulerande eldstader (t.ex kakelugnar). For kaminer sker
provningen dels efter géallande europastandarder (se ovan) och dels efter valda
delar av den norska standarden for kaminer. Krav stélls pa utslapp av OGC
(organiskt bundet kol), CO och stoft samt ocksa pa verkningsgraden.

P-markning ar ett frivilligt kvalitetsmarkningssystem for ett rad olika
produkttyper. Tanken med detta &r att stalla hardare och/eller andra krav &n
géllande myndighetskrav. P-méarkningsregler for kaminer utvecklades under
2001 och SP har sedan dess P-markt 15 olika modeller. I P-markningen ingar
krav pa utslapp, effektivitet, sakerhet samt konstruktionsgranskning. Kraven &r
strangare jamfort med de svenska byggreglerna. Dessutom sker provningen
aven vid lag effekt (< 4 kW) da det ar svarare att uppna en bra forbranning.
Anledningen till att prova vid en lag effekt ar att efterlikna ett vanligt
anvandningssatt av kaminer.

7 Lagstiftning

Den lagstiftning som beror en installation av en lokaleldstad &r dels
bygglagstiftningen, dels lagstiftningen till skydd mot olyckor. Enkelt uttryckt
kan man sdga att bygglagstiftningen reglerar vad som galler vid installationen
av eldstaden, medan lagstiftningen till skydd mot olyckor reglerar tillsyn,
underhall och kontroll efter det att eldstaden tagits i drift.

7.1 Bygglagstiftningen

Lagar och foreskrifter som géller utférandet av en byggnad och dess
installationer finns i Plan- och Bygglagen (PBL, 1987:10) samt lagen (BVL)
1994:847 om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m.m. med dartill
horande forordningar. Tillampningsforeskrifter finns i Boverkets Byggregler
1993:57 med géallande &ndringar till och med BFS 2006:12. Grunden for
samhallets tillsyn 6ver byggnaders utforande ar de krav pa bygglov resp.
bygganmélan som faststalls i PBL. Bygglov beslutas av kommunens
byggnadsnamnd.
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Bygglov kravs for foljande aktiviteter: nybyggnad, tillbyggnad, andring av
byggnads anvandning, andring av en byggnads yttre utseende samt om en inre
andring av en byggnad innebaér att nagon ytterligare bostadslagenhet eller lokal
for handel, industri eller hantverk skapas. Kommunen kan dock besluta om
minskad eller utokad bygglovsplikt jamfort med detta.

Bygglov kravs saledes inte for installation eller utbyte av en eldstad, t.ex.
lokaleldstad. Daremot kravs en bygganmalan som ocksa stalls till kommunens
byggnadsnamnd. Detta krav géller t.ex. vid installation eller vasentlig &ndring
av hissar, eldstader, rokkanaler, anordningar for ventilation, vatten och avlopp.
Bygganmalan kravs aven i de fall dar bygglov erhallits. Denna skall ge
byggnadsnamnden mdjlighet att forbereda sin tillsyn 6ver byggprojektet och
preliminart beddma kontrollbehovet.

Tolkningen av vad som &r “vasentlig forandring” varierar mellan olika
kommuner. Enligt Boverket anses bl.a. byte av bransle, andrad effekt pa
eldstaden, andring av skorstenen eller andra atgarder som kan paverka
byggnadens brandskydd vara sadana forandringar.

Bygganmalan skall inlamnas av byggherren. Den skall normalt &tféljas av:

- planritning dér eldstad och rokkanal finns inritade;

- fasadritning som visar rokkanalens plats och hojd 6ver nock;
- produktuppgifter och ev. typgodkannandebevis;

- anmalan av kvalitetsansvarig;

- kontrollplan.

Det vanligaste sattet att visa att den eldstad som skall installeras &r saker ur
brandteknisk synpunkt &r att den ar typgodkand och att den installeras enligt de
anvisningar som ingar i typgodkannandet.

Kvalitetsansvarig skall vara en person som skall hjélpa byggherren att bland
annat se till att alla kontroller gérs som &r nédvéndiga for att
bygglagstiftningens krav kan uppfyllas. Den som monterar kan normalt godtas
som kvalitetsansvarig, och for enklare installationer kan sokanden godtas som
kvalitetsansvarig.

Kontrollplanen skall normalt omfatta foljande:

- att utférandet 6verensstammer med godkanda handlingar enligt bygganmalan
- att montering och utférande &r enligt monteringsanvisningar/normer

- att bjalklaget dar eldstaden &r placerad har tillracklig barformaga

- att eldstadsplanet ar utfort enligt gallande foreskrifter

- att rokkanalen &r provtryckt och tat

- att uppstigningsanordningar ar utforda enligt gallande foreskrifter
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Da arbetet ar klart skall anmalan goras att installationen ar fardigstalld.
Avsyningsintyg fran t.ex. skorstensfejarmastaren skall normalt foreligga innan
eldstaden far tas i bruk.

7.2 Lagstiftning till skydd mot olyckor

Lagen och férordningen om skydd mot olyckor (2003:778 resp. 2003:789)
ersatte 1 januari 2004 tidigare raddningstjénstlag och d:o férordning. | Lagen
om skydd mot olyckor gérs vad galler tillsynen av eldstader och rokkanaler en
uppdelning i rengéring (sotning) samt brandskyddskontroll, vilka tidigare
genomfordes vid ett och samma tillfalle med intervall (frister) som faststéalldes
av Raddningsverket. Brandskyddskontrollen & en myndighetsuppgift medan
ansvaret for sotningen numera ligger pa fastighetsagaren. Denne kan antingen
anlita professionell hjalp for rengtring som hittills, eller sjalv genomfora den
(normalt efter en kortare utbildning). Kommunen beslutar om vilka frister som
skall galla for sotningen, men kan om man sa beslutar félja Raddningsverkets
allmanna rad om tillampbara frister for sotning med héansyn till féreliggande
brandrisk for olika typer av eldstader.

Med stod av Lagen och Forordningen har Raddningsverket utfardat
"Foreskrifter och allmanna rad om rengdéring (sotning) och
brandskyddskontroll” (SRV FS 2005:9). | denna faststélls frister for
brandskyddskontrollen, omfattningen av denna samt behdrighetskrav for de
personer som skall utfora kontrollen.

Enligt denna foreskrift skall den forsta brandskyddskontrollen efter nybyggnad
eller andring som foranlett bygganmélan ske inom ett ar fran det att
anlaggningen fardigstalldes. For lokaleldstader som utgor den priméra
uppvarmningskallan skall darefter kontrollfristen vara tva ar. Om daremot
lokaleldstaden inte &r den priméara uppvarmningskéllan &r kontrollfristen hela
atta ar.

Brandskyddskontrollen skall enligt foreskriften “omfatta de moment som kravs
for att kunna bedéma den enskilda anlaggningens sakerhet fran
brandskyddssynpunkt. Hansyn skall tas till hur brandskyddet paverkas av

Sotbildning och beldggningar

Skador eller férdndringar av det tekniska utférandet
Temperaturforhallanden

Tryckforhallanden och tathet

Drift och skotsel.”

arONOE
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Det stalls ocksa krav pa att varje kontrolltillfalle skall dokumenteras sa att vad
som kontrollerats, vilka provningar som gjorts och resultatet av kontrollen
framgar. Agaren skall ocksa informeras om resultatet av kontrollen.

8 Genomfdrande

Projektet ar uppdelat i tre delar; en litteraturstudie, en simuleringsdel och en
experimentell del. Den experimentella delen genomfordes i en kamin av typen
Intrepid I, tillverkad av Vermont Castings, en narmare beskrivning finns i
avsnitt 10.1. Skorstenen var av typen Steel 60 fran Schiedel, narmare
beskrivning i 10.2.

8.1 Matning

Tre matningar gjordes under vintern och varen 2006. | samtliga tre fall tinde
man i kaminen enligt instruktionsboken. Varefter det blev varmt stdngdes det
spjéll som leder gaserna forbi den inbyggda katalysatorn och normal eldning
inleddes. Matningen av ved var lite varierande.

1. Matning gjordes enligt den instruktion som medféljer kaminen
och med den effekt den maxeffekt den ar avsedd for. Dessutom
overlastades kaminen nagot.

2. Eldning for att varme upp en utkyld lokal (detta innebér en
betydande Overlast). Eldningen kan dock inte avses vara ovarsam.
Vid tillfallet var skorstenen forsedd med ett schakt byggt av
trafiberplattor och mineralull.

3. Eldning for att demonstrera en eldning enligt bada tidigare fallen
gjordes i samband med sotarkonferensen 2006. En ytterligare
parameter som lades till vid detta tillfalle var att springan mellan
skorsten och bjélklag tatades for att visa det fall da skorstenen
monteras mot bjéalklaget utan spalt.

8.2 Simulering

I simuleringsdelen av projektet har varmetekniska berédkningar av skorsten,
kamin och byggnaden tillsammans. Simuleringarna har sedan kalibrerats mot de
matningar som gjorts for motsvarande fall. Berdkningarna har gjorts mestadels
med egen MatLab kod.
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9 Den manskliga faktorn

Den méanskliga faktorn talar man om da en person p.g.a. okunskap eller otur
utsatter sig och/eller sin omgivning for fara.. Det ma vara hanterandet av en
kniv i koket, en giftig vatska i kallaren eller en 6ppen eld sa kommer kunskap
och omddéme att spela roll. Dock &r det inte alltid som sunt fornuft racker &nda
fram utan man maste ha en djup kunskap ocksa. Vi har i detta fall valt att kalla
dem eldartyper.

9.1 Nagra olika eldartyper

Man har ofta den uppfattningen att en noggrann och ordentliga anvéndare av
braskaminer har ett beteende som innebér en mycket liten brandrisk jamfort
med slarviga och lite lagom omdomeslésa eldare. Sa lange eldstaden anvands
for "trivseleldning” &r denna uppfattning i de allra flesta fall helt korrekt. Under
vissa speciella omstandigheter kan det emellertid vara sa att &ven en noggrann
och ordentlig eldare kan ha ett beteende som innebér en avsevard brandrisk. Det
ar speciellt olyckligt om anvandaren tror att hans beteende &r helt riskfritt. An
sa lange &r lyckligtvis sadana fall mycket sallsynt.

For att belysa problematiken beskriver vi tva typer av braskaminanvandare. Lat
oss kalla den ena eldartypen for Bror Duktig och den andra for TrivselPelle
eller kanske snarare SlarvPelle. Vi koncentrerar oss nu pa att studera den typ av
lokaleldstader som i huvudsak anvénds som trivselhojare. De flesta braskaminer
kan raknas till denna eldstadstyp. Det ar emellertid helt mojligt att anvanda
“trivselkaminerna” som husets varmekalla, om man accepterar att
uppvarmningen blir lite ojdmn over tiden och att uppvarmningen i princip
minskar med avstandet fran kaminen. Vi utesluter ocksa automatisk eldning
med pellets och anser att kaminen eldas manuellt med ved.

Det finns idag en tendens att anvénda braskaminen for mer eller mindre
kontinuerlig uppvarmning av bostaden och inte enbart for stddeldning. Om
braskaminen blir den huvudsakliga varmekallan i huset maste
eldstadsinstallationen vara dimensionerad for kontinuerlig drift och eldningen
maste ske pa ett korrekt sétt. Vid installationen maste man sarskilt beakta
samspelet mellan kamin, skorsten och bjalklag.

Om kaminen blir husets huvudsakliga varmekalla kan det i olyckliga fall leda
till att brandrisken 6kar &ven om eldaren ar bade noggrann och ordentlig. Det
kan ibland vara sa olyckligt att eldaren inte ens vet om att brandrisken okar —
han eldar ju helt enligt instruktionsboken.

Ju hogre elpriset blir desto populdrare blir det att anvanda braskaminen som
husets huvudvarmekalla. Darmed 6kar ocksa brandrisken. Vad som skulle
kunna hdnda om elpriserna fortsatter att stiga i den takt som nu géller — augusti
2006 — vill man helst inte tanka pa.
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9.2 Eldartypen TrivselPelle

TrivselPelle eldar i kaminen en eller annan gang i veckan och avsikten &r i
forsta hand att astadkomma en trivselbrasa. Gissningsvis bekymrar sig inte
TrivselPelle om nagon rekommenderad vedmangd per timme. Man kan pa goda
grunder befara att han fyller kaminen med sa mycket ved som far plats och
dessutom ser han till att det brinner ordentligt genom att inte strypa draget i
onddan. | manga fall har Trivselpelle glomt av att det finns en bruksanvisning
eller instruktionsbok till eldstaden. I dessa handlingar finns uppgifter om hur
man skall elda och dér anges alltid rekommenderad bransletillforsel per timme.
| varsta fall har TrivselPelle ingen aaaaaning om att det finns ndgot som heter
rekommenderad bréansleméngd och bruksanvisningen kan dessutom ha
forkommit.

Nér TrivselPelle eldar “en liten brasa” &r det stor risk att rokgaserna i
skorstenen far en temperatur som atminstone tidvis 6verskrider den maximala
temperatur som kaminen och skorstenen ar konstruerade for. | vissa typer av
kaminer kan man enligt forsoken nedan elda sa att man kommer upp i
rokgastemperaturer pa 6ver 1000 °C om man bér sig dumt &t. Det &r inte sékert
att TrivselPelle begriper att han bar sig dumt at. Bjalklaget som omger
skorstenen borjar ocksa att langsamt varmas upp

I de flesta fall tréttnar TrivselPelle pa mysbrasan efter nagon eller nagra
timmar och slutar att elda. Kaminen och skorstenen svalnar. Aven bjélklaget
svalnar, men betydligt langsammare. Eftersom TrivselPelle endast eldar nagon
eller nagra ganger i veckan hinner forhoppningsvis bjalklaget att svalna innan
det ar dags for nasta trivelbrasa med tillhérande vdrmechock.

Sa lange som TrivselPelle haller sig till mysbrasor innebar det normalt inga
storre problem, men nér TrivselPelle borjar elda kontinuerligt blir det
formodligen problem. Kombinationen av kontinuerlig eldning och TrivselPelles
eldningsbeteende — eller snarare brist pa eldningsbeteende — kommer
férmodligen att ge for hoga temperaturer i skorstenen. Detta kan resultera i
otillatet hdga temperaturer i bjalklaget och darmed en 6kande brandrisk.
Bjalklaget hinner inte att svalna mellan eldningsomgangarna och temperaturen
stiger kontinuerligt tills den stabiliseras pa en hog niva.

9.3 Eldartypen Bror Duktig

Bror Duktig eldar enligt konstens alla regler och féljer noggrant anvisningarna
i instruktionsboken. Sa lange Bror Duktig eldar trivselbrasor hander ingenting
farligt med temperaturen i bjéalklaget.

Om han daremot tanker anvanda braskaminen som husets vérmekalla och eldar
kontinuerligt under storre delen av dygnet kan det i vissa fall bli problem.
Gissningsvis foljer Bror Duktig anvisningarna i instruktionsboken och
rokgaserna far en temperatur som understiger den maximala temperaturen som
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géller for eldstadskonstruktionen med tillhérande skorsten och
bjalklagsgenomforing.

| detta fall tillfors emellertid varme kontinuerligt till bjalklaget och det hinner
aldrig att svalna mellan eldningarna. Temperaturen nar langsamt ett stationart
varde. Vilken temperatur som uppnas i bjalklaget ar beroende av skorstenens
och bjalklagets konstruktion. Speciellt kritisk &r den konstruktiva utformningen
av anslutningen mellan skorsten och bjalklag.

10 Experimentella undersékningar

Det har blivit mer och mer populért att installera en braskamin, da varme-
effekten kan vara uppat 10 kW och manga ser det som ett bra alternativ till
andra uppvarmningskallor. Trenden hos tillverkarna verkar vara att minska den
rekommenderade maxeffekten till under 10 kW. En undersokning av
leverantorer i Sverige gav att 3-9 kW dr ett vanligt effektspann. Marknaden
vaxer dock standigt och nya modeller avpassade for befintliga byggnader tas
fram.

Vid kopet av en kamin medféljer mer eller mindre bra anvisningar pa hur den
ska installeras, vilka forordningar som galler och tips pa hur den bor eldas.
Detta har till var gladje forbattrats under detta projekts gang. Vi skall poangtera
att denna undersokning bygger pa besdk pa leverantorernas hemsidor och en
enkel genomgang av det sortiment som utbjuds dér och i direktreklam. Den kan
alltsa inte anses vara statistiskt sakerstalld.

Tillverkaren sager oftast inget om att det kan vara svart att sjalv installera en
kamin och skorsten, utan litar oftast pa att skorstensfejarmastaren ser eventuella
fel vid en besiktning. Om anlédggningen underkanns kan detta leda till stora
kostnader for "hemma-fixaren” som sjélv gjort installationen. Vidare kan kamin
och skorsten uppfylla alla krav och vara certifierade var for sig, men nar de
kopplas ihop till en enhet betyder det inte automatiskt att alla krav for en saker
eldning ar uppfyllda. Det har tyvarr forekommit fall da brander har startats pa
grund av felaktiga installationer.

For att fa mer forstaelse for vad som hander i systemet kamin, skorsten och
byggnad byggdes en férséksuppstallning upp i Raddningsskolans lokaler i
Rosersberg, i rapporten benamns denna uppstéallning som testriggen. En kamin
(Intrepid 11, tillverkad av Vermont ) installerades i testriggen och kaminen
anslats till en prefabriserad stalskorsten av market Schiedel. Ett antal
termoelement och en avancerad IR-kamera métte hur temperaturen pa kamin,
skorsten, vagg och tak varierade under olika eldningssatt.

Skorstenen levererades i moduler med langder pa 1 m och det visade sig att en
skarv mellan tva sadana skorstensmoduler blir varmare &n 6vriga skorstenen.
Enligt tillverkaren skulle det inte vara nagra problem att satta denna skarv
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direkt mot bjalklaget i en takgenomforing. Forsoket skulle visat om
tillverkarens rad skulle foljas kommer temperaturen bli hogre an de 85°C som
Boverkets byggregler tillater och en bjalklagsbrand skulle kunna intraffa.
Vidare sa konstaterades att temperaturen i en naraliggande vagg inte paverkas
namnvart av stralning och konvektion fran skorstenen, utan det stora
problemomradet blir om skarven mellan tva skorstensmoduler ligger i
takgenomféringen. Ar genomfaringen dessutom isolerad blir problemet &nnu
allvarligare.

Ut6ver praktiska forsok sa gjordes aven en datorsimulering av
temperaturvariationen i skorstenen och taket. Simuleringen visade tydligt att
temperaturen i taket kommer bli hdgre om isolermaterialet ligger mot
skorstenen, nagot som tillverkaren av skorstenen inte namner. Detta kan
innebadra att trareglar i taket kan torrdestillera och efter hand bérja brinna. Infors
istallet en luftspalt mellan skorstenen och taket undviks den forhojda
temperaturen och brandrisken minskar. Simuleringen visade ocksa att om
taktjockleken férdubblas eller om ovansidan pa taket isoleras (som kan vara
fallet vid exempelvis en vindsvaning), kommer temperaturen i mitten av taket
att bli hogre an normalt. Det &r alltsa battre av vara lite "slarvig” nar man
installerar sin skorsten och inte isolera allt for mycket och darmed minimera
brandrisken..

10.1 Kamin

Den kamin som anvandes var av modellen Intrepid 11, tillverkad av Vermont
Castings. Kaminen ér tillverkad av gjutjarn. Kaminen anges ha en maximal
varmeeffekt pd 8 kW, och har inbyggd katalysator for slutférbranning av
gaserna.
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Figur 1: Front och sidovy p& kaminen. ©Vermont Castings



10.1.1 Forbranningssystemet

Kaminen bestar av tva olika forbranningskammare, en primér och en sekundr.
Luft tillfors genom ett termostatkontrollerat luftspjall som sitter pa baksidan av
kaminen. Luften transporteras genom kanaler i kaminens véaggar och forvarms
samtidigt, innan den fordelas i kaminen. Kaminen ar &ven forsedd med ett
forbigangsspjall som anvands for att andra rokgasernas vag genom kaminen..
Vid uppstart ar forbigangsspjéllet oppet vilket innebdr att rokgaserna inte
passerar katalysatorn och efterféljande konvektionsdel (Fig 2a). Vid normal
drift passerar daremot rokgaserna katalysatorn och konvektionsdelen (Fig 2b)
varvid avkylningen blir avsevért effektivare.

| den priméara forbranningskammaren ligger veden pa ett roster och endast det
undre lagret av veden brinner vid normal drift. Rokgaserna tvingas Gver
glodbadden och den forsta forbranningen sker. Oférbranda gaser, som inte
brunnit upp i primarzonen, tillfors sekundarluft i sekunddrkammaren dér en
andra forbranning sker. Efter den sekundara forbranningen gar rokgaserna
genom kaminens konvektionsdel till skorstenen. Fordelen med detta &r att
kaminen slutforbranner de oférbranda gaserna fran primarférbranningen och pa
sa satt far en battre verkningsgrad. Dessutom leds rékgaserna en langre stracka
genom kaminen vilket gor att mer varme avges till rummet.
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Figur 2: Schematisk bild 6ver luft- och rékgasfléderna i kaminen, férbranning utan
katalysator och forbranning med katalysator . Den inkommande luften leds éven i
vaggarna

Forbranning utan katalysator, till vanster:



1. Luft tillférs genom ett spjall pa baksidan av kaminen och leds genom
kanaler i vaggarna dar den varms upp innan den fordelas i kaminen.
Rokgaserna inkl. eventuella oférbranda dmnen leds direkt till skorstenen
via forbigangsspjallet vid punkt 1.

Forbranning med katalysator till hoger:

1. Vid forbranning med katalysator sker lufttillférseln pd samma satt som
for forbranning utan katalysator; dock ar forbigangsspjallet stangt.

2. Har sker den primara forbranningen och endast det undre lagret av ved
forbranns. Veden som ligger ovanfor torkas och sjunker sakta ned i
forbranningszonen.

3. Med hjélp av en katalysator antands de ofdrbrédnda rokgaserna vid en
lagre temperatur i den sekundara forbranningskammaren. Rokgaserna
leds sedan ut i skorstenen.

10.1.2 Installation

Enligt installationsanvisningen ska kaminen placeras pa ett sddant avstand fran
brdnnbara material att dessa inte riskerar att Overhettas. De medfdljande
anvisningarna om hur detta bor ske skiljer sig dock at. Fér den amerikanska
marknaden skall avstandet till en oskyddad bakre vagg vara minst 720 mm,
medan den svenska bruksanvisningen anger 500 mm som tillrackligt. Detta
beror troligtvis pa skillnader mellan landernas respektive byggnormer. Genom
att installera olika varmeskoldar kan detta avstand minskas. | forscken var
kaminen placerad pa ett sadant satt att centrum pa rorgangen befann sig drygt
0.5 m fran véaggen.

Rokkanalsanslutningen monterades sa att skorstenen kunde anslutas ovanpa
kaminen, sa kallad toppanslutning. Detta valdes for att fa en sa hog belastning
som mojligt pa skorstenen. Ur varmeekonomiskt hanseende bor man istallet
anvanda sig av en horisontell anslutning mellan kamin och skorsten.

10.2 Skorsten

Den skorsten som anvéndes vid proveldningen var av typen Steel 60 fran
Schiedel. Den har en keramisk isolering och enligt tillverkaren kan den byggas
schaktfri i alla miljoer oavsett vilken eldstad eller bransletyp som anvands.
Skorstenen bestar av moduler som fogas samman, vilket innebdr att det blir
skarvar mellan modulerna., se vidare avsnitt 8.1.
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10.2.1 Konstruktion

Skorstenens innerroret som har diametern 150 mm, ar av syrabestandig stalplat
med kvalitet SS 14 23 43 samt med en godstjocklek pa 0.6 mm. Ytterroret och
spannbanden, som anvands for att foga ihop modulerna, &r gjorda av rostfritt
stal med kvaliteten SS 14 23 33. Samma godstjocklek anvands for ytterroret..

Skorstenens isolering ar uppbyggd av tva skikt. Det skikt som ligger narmast

rékgaskanalen &r av aluminiumoxid och klarar temperaturer upp till 1800 "C°.
Det andra skiktet som ligger narmast skorstenens utsida &r av stenull.

Anvindningsomradet &r upp till 750°C men bindemedlet avgér redan vid 250°C.
Isoleringens totala godstjocklek & 60 mm. Enligt byggproduktcertifikatet for
Steel 60 sa ar skorstenen konstruerad for eldning med bland annat gas,
eldningsolja eller ved da rokgastemperaturerna kontinuerligt inte verstiger

450 °C. Steel 60 kan enligt anvisningar monteras direkt mot brannbar
byggnadsdel. Det finns dock en rekommendation pa ett avstand av 10 - 20 mm
till ndrmaste byggnadsdel, for att underlatta montaget. Upphangningsbeslag
sasom vaggforankringar och konsoler har ett minsta monteringsmatt pa 50 mm.

Figur 3: Skorsten Schiedel® Steel 60. Skorsten med innerdiameter @=150mm och 60 mm
isolering. (ndrmast réret 30 mm aluminiumoxid och utanfér detta 30 mm mineralull

Vid uppforandet av skorstenen anvandes de monteringsanvisningar som
tillverkaren bifogat. Skorstenen levereras i moduler med langder pa 1 m.
Skorstensdelarna ar utformade med en han- och en hondel och dessa
kopplingsdelar gar omlott med 70 mm vid uppforandet. Vid installationen skall
handelen monteras i rokgasernas riktning, alltsa uppat. Skarven mellan
skorstensdelarna sakras med ett lashand.

® Nils Larsson, forskningsingenjor vid konstruktionsmaterial, Linkdpings tekniska hogskola
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Vid uppforandet av skorstenen foljdes tillverkarens monteringsanvisningar som
tillverkaren bifogat. Tatmassa applicerades i hondelens yttervarv och pa
skarvarna i yttermanteln. Enligt instruktionerna for tdtmassan skulle denna
harda i minst 24 h. Vid det forsta forsoket fick massan dock hérda i endast cirka
3 timmar. Denna korta hardningstid tros dock inte ha haft ndgon negativ
inverkan pa forsoket eftersom tatmassan fyllde sin funktion och inget lackage
upptacktes. Vid det andra och tredje forsdket hade tatmassan hardat tillrackligt
lange.

10.2.2 Lasband

Som tidigare namnts anvands lasband vid skarvarna for att pa ett sakert satt
hélla ihop skorstenen. Under proveldningen anvandes dock inte nagra lasband
da skorstenens hela tyngd vilade pa kaminen. Ur varmeteknisk synvinkel &r
lashanden en nackdel p.g.a. den goda varmeledningen Bandens lilla area,
utformning, goda anlaggningsyta och placering gor att temperaturen pa dessa
kommer att bli ungefar detsamma som temperaturen pa sjalva skarven..

Figur 4: Skiss pa lasband for ihopkoppling av skorstenens moduler
10.2.3 Hogtemperaturkorrosion

Rostfria stal &r anvandbara upp till en viss temperatur, den sa kallade
skalningstemperaturen. Da temperaturen ligger under skalningstemperaturen
kommer ett skyddande oxidskikt att byggas upp. Detta oxidskikt ar kompakt
och fritt fran porer, vilket gor att syre inte kommer i kontakt med metallen
under skiktet. Detta i sin tur resulterar i att ingen mer metall oxideras. D3
temperaturen dverstiger skalningstemperaturen kan oxiden falla av - skala. Om
detta intraffar innebar det att oxidtillvaxt ater kan uppsta, vilket innebar att
metallen forbrukas. Vilken typ av oxid som bildas &r beroende dels av vilken
typ av bransle som eldas med dels av tryck och temperatur. Det ar inte givet att
alla oxider kommer att skala &ven om temperaturen overstiger skalnings-
temperaturen.®,’.

® Nationalencyklopedin, http://www.ne.se/jsp/search/article.jsp?

" MNC handbook nr 4, utgéva 4 Rostfria stal

Vid typprovning utsatts innerroret i skorstenen for temperaturer i omradet 350
till 450 "C. Vid dessa temperaturer &r det inte ndgon risk for skalning da
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skalningstemperaturen for syrabestandig stalplat av kvaliteten SS 14 23 43 ar
850 “C. Temperaturen i rokgaserna kan emellertid i vissa extremfall ga upp over
900 “C. Detta skulle d& innebéra att skalning kan intraffa. For att vara siker pé
att skalning inte intraffar bor man ta reda pa vilken typ av oxid som bildas i
skorstenen. Vid temperaturer runt 1000 “C intraffar glodgning vilket innebar att
restspanningar i stalet forsvinner. Detta kan vara ett problem om inbyggda
spanningar fran tillverkningen existerar, om dessa &r viktiga ur
konstruktionsh&nseende.

10.3 Testriggen

Forsokens syfte var att efterlikna eldning inuti ett vanligt hus eller en villa. For
detta andamal anvandes en testrigg i vilken kaminen installerades. Denna
bestod av enkel innervdgg med tak och golv uppbyggda av ett ramverk med
trareglar, isolering och dubbla gipsplattor. Golvet var inte isolerat utan bestod
endast av trareglar och gipsskivor.

For kontinuerlig temperaturmétning monterades 13 st termoelement i olika
positioner i testriggen. Termoelement placerades pa mittregeln och i taket innan
gipsskivor sattes pa plats. Pa vaggen fastes tre stycken termoelement av typ K,
precis bakom gipsskivan pa regeln. Dessutom fastes tre stycken termoelement i
taket. FOr att kunna mata rokgastemperaturerna borrades tva stycken hal i
skorstenen och givarna placerades i mitten av rokgaskanalen. For att inte fa
nagot lackage tatades halen med kitt. Ett flertal termoelement fastes dven pa
kaminen - en givare pa rokkanalanslutningen, en under askladan samt en pa
kaminens baksida. Forutom dessa termoelement av typ K anvéandes &ven Pt-100
givare. Dessa Pt-100 element placerades pa golvet under kaminen samt i
springan mellan skorstenen och taket. Forutom dessa tva anvéandes dven tva
andra Pt-100 element for matning av lufttemperaturen nara och en bit ifran
kaminen. Se Figur 5 for en schematisk bild pa testriggen och de 13
termoelementens placering En mer detaljerad bild av placeringen finns i Bilaga
A.
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Figur 5: Schematisk bild av végg, tak, kamin och skorsten inklusive matpunkterna
(prickar). Mer information finns i Bilaga A och B.1.

10.4 Forsok 1

For att enligt bruksanvisningen uppna kaminens rekommenderade varmeeffekt
var vedmangden berdknad till 2 kg i timmen - med vedpafyllning varije
halvtimme. Med kaminens luft- och reglerspjéll i fullt 6ppet lage Eldningen
paborjades med kaminens luft- och reglerspjall i fullt 6ppet lage. Det visade sig
dock snart att vedpafylining skulle behdva goras tatare om elden inte skulle
brinna ut innan det var dags for nasta omgang ved. Efter ett misslyckat forsok
att koppla om reglerspjallet till katalysatorlage, dar elden nara nog holl pa att dé
ut, 6ppnades forbigangsspjallet ater och pafylining gjordes darefter med tjugo
minuters mellanrum. Efter 45 min kopplades katalysatorn ater in, da med
framgang.

Eldningen fortgick i ytterligare en timme innan det besléts att fordubbla
vedmangden for att efterlikna anvandning med mycket hog belastning Under
dessa forhallanden kunde kaminen inte riktigt forbranna allt bransle, utan
resultatet blev en viss uppbyggnad av glodbédd. I slutet av eldningen éppnades
forbigangsspjallet och rokgaserna fick ga 6ver den magasinerade veden och rakt
ut i skorstenen, dvs. inte via katalysator och konvektionsdel... Det bor
observeras att eldning med denna vedmangd ger en mycket hdg avgiven effekt
och att detta maste anses som oaktsamhet. Det ar dock fullt mojligt att gora pa
detta satt, &tminstone under en begransad tid.

10.4.1 Energiinnehall i veden

For att bestimma energiinnehallet i den anvanda veden vagdes den méangd som
tillférdes kaminen. Totalt fylldes drygt 9 kg ved pa i kaminen under tre timmar
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varav 4 kg under sista timmen. Fukthalten hos veden uppmattes till 15.8 % av
Tekniska verken i Linkoping. Tre prov sagades ut fran mitten av ett vedtra och
fukthalten bestdmdes som ett medelvarde. Det bor dock noteras att fukthalten
kan variera inom vedhogen och till och med inom varje vedtrd, vilket innebar
att energiinnehallet far ses som en god uppskattning. Det effektiva varmevardet
Hi bestamdes pé féljande satt®:

Hi = Hi’torr - 216 X F (1)

dar  Hiworr = effektiva varmevardet pa torrsubstans, kJ/kg
F = fukthalten i procent

Bjorkved har ett energiinnehall pa 17 410 — 19 130 kJ/kg torrsubstans. Om
energiinnehallet pa torrsubstans antas vara 19 130 kJ/kg fas alltsa for ved med
15.8 % fukthalt vrmevardet:

19 130 - 216-15.8 = 15 717 kJ/kg. (2)
Med sambandet:

1 MJ = 0.278 kWh (3)

fas ett varde pa 4.37 kWh per kg ved. Detta kan jamforas med 4.67 kWh per kg
ved vid 11 % fukthalt som AF ger som riktvérde i boken Liten bok med fakta
om energi och miljo®.

For detaljer om hur mycket ved som matades in och vid vilken tidpunkt, se
appendix B2.

Boken listar &ven energiinnehallet i andra bréanslen och féljande tabell kan
tas fram:

Bransle Energiinnehall [kWh/kg]
Tradbransle, 11% fukthalt 4.67
Tradbransle, 50% fukthalt 2.33
Energiskog, 50% fukthalt 2.57
Hushallsavfall 2.70
Stenkol 7.56
Koks 7.80

Table 1: Tabell 6ver energiinnehallet i olika branslen.
8 Sidan 62, AF Energi & Miljofakta, 2003

® http://www.novator.se/bioenergy/wood, sektion AO4
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10.5 Matresultat

Pa véggen féstes tre stycken termoelement av typen K, precis bakom gipsskivan
pa regeln. Dessutom fastes tre stycken termoelement i taket. FOr att kunna méta
rokgastemperaturerna borrades tva stycken hal i skorstenen och givarna
placerades i mitten av rokgaskanalen. For att inte fa nagot lackage tatades halen
med kitt. Ett flertal termoelement fastes dven pa kaminen - en givare pa
rokuttaget, en under askladan samt en pa kaminens baksida. Férutom dessa
termoelement av typen K anvéandes dven Pt-100 givare. Dessa Pt-100 element
placerades pa golvet under kaminen samt i springan mellan skorstenen och
taket. Forutom dessa tva anvandes aven tva andra Pt-100 element for matning
av lufttemperaturen néra och en bit ifran kaminen. For en mer detaljerad bild
Over placeringen av termoelement och Pt-100 givare, se Figur 22 i bilaga A.

10.5.1 Matresultat fran termoelement och Pt-100

Temperaturen for K11, dvs pé golvet under kaminen, avlases till upp emot 45
C. Eftersom eldningen endast fortgick under tre timmar sa kommer troligen
temperaturen att bli &nnu hogre under kontinuerlig drift varfor nagon atgard att
skydda golvet ar nddvandig vid testerna. Daremot vid fast installation bér man
stalla kaminen pa ett icke brannbart underlag.

En annan intressant métpunkt ar K12 som &r belagen mellan skorstenen och
isoleringen i innertaket. Grafens utseende antyder att givaren flyttat pa sig
under experimentets gang. Troligen ligger denna an mot skorstenen da den visar
en temperatur p& uppat 100 "C. Vid jamférelse mellan denna punkt och
yttemperaturen pa skorstenen nar den gar fritt i rummet skiljer det ca 20 °C.
Detta beror pa att den del av skorstenen som befinner sig i taket ar isolerad och
darmed enklare kan magasinera varme an vad den skulle kunna géra om den
var omgiven av luft.

K12
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Figur 6: Temperatur som funktion av tiden. Givare K8 mater rokgastemperaturen och
givare K12 mater pa en punkt belagen mellan roret och isoleringen i taket. Observera de
olika skalorna. Toppen erhélls nér bypass spjallet 6ppnades.

Termoelementen i vaggen visar olika temperaturer och den métpunkt som blir
varmast ar K2.. Detta termoelement sitter mitt pa vaggen bakom en gipsskiva
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och mater temperaturen pa trabjalklaget. Temperaturkurvan stiger vilket
indikerar att temperaturen hade blivit annu hégre om inte eldningen hade
avbrutits. Inte helt ovantat sa visar termoelementet i taket narmast réret hogst
temperatur. Inte heller hér har ett stationart tillstand uppnatts vilket innebar att
en hogre temperatur med tiden kan forvéntas.

K8 och K9 ar termoelement som maéter rokgastemperaturen. Under de forsta
timmarna ligger rokgastemperaturerna inom intervallet 350 "C - 500 "C. Detta
ar i linje med rekommendationerna fran skorstenstillverkaren, nar kaminen
eldades efter instruktionsboken. Temperaturhdjningen beror pa att de
oférbranda rokgaserna antands och gar direkt ut i skorstenen istallet for att ta
omvagen genom katalysatorn.

10.5.2 Matresultat fran IR-kamera

Forutom termoelement och Pt-100-givare anvéndes en IR-kamera till att méata
temperaturer pa kaminen och skorstenen. Fran kl. 17.20 till kl. 19.40 studerades
yttemperaturen pa kaminen och mellan kl. 19.40 och kl. 21.05 studerades
skorstenen. De punkter som speciellt studerades var:

« den varmaste punkten pa kaminen

« skarven mellan tva skorstensmoduler

* en punkt nedanfor innertaket men ovanfor skorstensskarven, for att

jamféra med skarven.

| Figur 7 visas tva IR-bilder pa kamin resp. skorsten. Det framgar tydligt var de
varmaste omraden finns.
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Figur 7: IR-bilder p& kamin och skorsten, observera de tva bilderna har olika
temperaturskala. Observera ocksa de varmare linjerna pa skorstenen vid skarvarna. Vid
detta forsok monterades inte lasbandet runt skarven.
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Figur 8: Maximala yttemperaturen som funktion av tiden pa kamin och skorsten. Pga
omflyttning av kamerans fokus sa ar signalen inte helt kontinuerlig.



10.6 Forsok 2

Infor den andra proveldningen, som gjordes av personal pa Raddningsskolan i
Rosersberg, byggdes ett schakt ovanpa riggens tak och temperaturgivare
monterades i schakt, bjalklag, rokgang samt pa skorstenens utsida. Matningar
gjordes med SRV:s temperaturgivare i betydligt farre punkter &n vid Forsok 1,
men i samma punkter pa kaminen i rokgaserna och i bjalklaget. Schaktet
byggdes av tréfiberskivor isolerades pa utsidan med mineralullsplattor. Det
fanns spalt pa ca 50 mm mellan schaktet och skorstenen. Schaktet var
ventilerat, se Figur 10.

De temperaturer som registrerades under Forsok 2 var snarlika de som
uppmaéttes under FOrsok 1. Figur 9 visar att temperaturen i rokgaserna med
oppet forbigangsspjall under korta perioder uppgick till strax over 1000 °C.
Uppgifter om vedméngd per timme saknas, men rokgastemperaturer runt 450 'C
i normal drift visar att ungefar samma vedméngd anvéndes som under Forsok 1.
Ytterligare matvarden fran Forsok 2 samt en schematisk bild pa den ombyggda
forsoks riggen finns i appendix C2.
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Figur 9: Rokgastemperatur under en andra eldning i testriggen. | samband med de
kraftigt stigande temperaturerna efter kl 15 och efter kl 18 orsakades av att man 6ppnade
katalysatorspjéllet. Detta skall inte géras men ar fullt mojligt att gora, se Figur 2

10.7 Undersokning av skorsten efter proveldningarna.

En sektion av skorstenen sagades itu for att kunna avgora om isoleringen hade
tagit nadgon skada av de hoga temperaturerna och for att inspektera det syrafasta
stalet pa skorstenens insida.
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Vid kontrollen av isoleringen framgick det att den inte hade tagit ndgon skada
av de hoga temperaturerna. Det syrafasta stalet studerades med ett
svepelektronmikroskop och det kunde faststéllas att ingen skalning hade skett
samt att ingen sprickbildning hade uppkommit i stalet, &ven om skorstenen
overbelastats termiskt ett flertal ganger. Schiedlers rekommenderade hogsta
rokgastemperatur for skorstenen ar 450 °C.

10.8 Forsok 3

I samband med Raddningsverkets Sotningskonferens 2006 gjordes ytterligare
ett forsok som kompletterade tidigare resultat. Vid detta forsok tatades spalten
mellan bjalklaget och skorstenen med isolering. Detta for att visa vad som
hander da man foljer anvisningen for den aktuella. Skorstenen var dessutom
forsedd med schaktet som beskrivs ovan, se Figur 10. Denna konstruktion finns
i manga befintliga byggnader.

Figur 10. vid Forsok 3. Skorstenen ar har forsedd med ett schakt av trafiberskivor
och mineralullsisolering.ovanfor bjalklaget.



Figur 11. Bilden visar schaktet som omgav skorstenen vid Férsok 2 och 3. Avstandet
mellan skorsten och skiva ar 50 mm..

Provet genomfordes i stort satt som de tva tidigare proven. Upptandning och
eldningen under de tva forsta timmarna gjordes enligt tillverkarens anvisningar
man borjade elda enligt instruktionsboken. Efter tva timmar 6kades
vedmangden med ca 50 %. Efter ytterligare tva timmar dppnades
forbigangsspjallet varvid temperaturen steg kraftigt pa samma sétt som vid
tidigare forsok.

Da bjalklaget i det har fallet var avtitat och det dessutom fanns ett schakt for
skorstenen (se Figur 11) studerades aven pa trégheten i bjalklaget. Det visade
sig att temperaturen i bjalklaget efter 4 timmars eldning klart 6versteg 200°C.
Det konstaterades ocksa att temperaturen i bade vagg och bjélklag fortsatte
stiga en tid efter att pafyllningen av ved avslutats.
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Proveldning Rosersberg 3 AF Process
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Figur 12. Rokgastemperaturen (bld), kamintemperaturen (réd) och

bjalklagstemperaturen (grén)vid Forsok 3. Figuren visar perioden for
eldning med 50% 6verlast, 6ppning av forbigangsspjallet samt
avsvalningen..

I slutet av forsoket kunde man konstatera att det borjade lukta brand plast i
rummet. Vid rivning av schaktet konstaterades att trafiberskivorna var
varmeskadade och limmet som binder ihop plattorna hade borjat forstoras.

Redan vid det eldningssétt och den effekt som tillverkaren angett for kaminen
var rokgastemperaturen efter tva timmars eldning uppe i de nivaer som
skorstenen godkants for. Fler diagram finns i appendix C2..

Proveldning Rosersberg 2 AF Process
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Figur 13 Kaminen (réd) och rokgastemperaturen (bl&) var redan vid normal
belastning (fore 10.00) uppe pa de temperaturer som skorstenstillverkaren
satt som designtemperatur 450 °C. Titta pa kurvan fore 9.30.

10.9 Kommentarer till eldningssatt

Eldningssittet vid delar av de genomforda forsoken avvek fran tillverkarens
anvisningar i tva avseenden. Dels eldades kaminen tidvis med 50 % resp. 100
% mera ved per tidsenhet an vad som rekommenderas. Detta ar praktiskt
mojligt att gora atminstone under en begransad tid, och kan tankas forekomma
t,ex. vid uppeldning av ett nedkylt fritidshus etc. | normalfallet torde dock en
sadan anvandning begransas av att rumstemperaturen blir obehagligt hog.

Den andra avvikelsen, som kan vara "allvarligare”, men som &r fullt realistisk
ar att elda med oppet forbigangsspjall, t.ex. genom att gldomma stanga detta
efter upptéandning. Detta ger som ovan beskrivits upphov till mycket htga
rokgastemperaturer. Det bor dock noteras att de flesta kaminer inte har ett
sadant forbigangsspjall.

Ett satt att kontrollera att man inte 6verbelastar skorstenen dar att installera en
rokgastermometer. Detta kan medfdra vissa problem da det inte ar tillatet att
borra hal i skorstenspipa. Om man borrar hal i en skorsten av den har typen gor
man averkan pa en typgodkand produkt utan att det finns godkant i
monteringsanvisningen. For att undvika detta problem har man tagit fram olika
typer av temperaturgivare som egentligen mater temperaturen pa utsidan av det
inre roret i skorstenen. Detta blir inte en helt korrekt temperatur men det ger
brukaren en god uppfattning om han/hon eldar med for hog last.
Temperaturgivaren visar alltid lagre véarden &n den verkliga
rokgastemperaturen. Visar den alltsa 450°C sa ar rokgastemperaturen hogre én
vad de flesta skorstenar ar avsedda for.

11 Matematisk simulering

Den matematiska simuleringen av de termiska forloppen i de byggnadsdelar
som omgav kamin och skorsten gjordes dels i en dimension, dels i tva
dimensioner..

11.1 Numerisk losare - 1D

En enkel simulering av testriggen kan goras i valfritt programsprak. I detta fall
anvandes Matlab for att skapa en endimensionell modell av isoleringen hos den
fristaende skorstenen, samt en liknande analys av systemet skorsten-bjélklag i
taket.

I modellen for den fristdende skorstenen férsummades inverkan av det tunna
innervéggen i rokkanalen samt det skyddande ytterholjet. Detta kan goras da
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stal ar en bra ledare av varme och i detta fall ocksa extremt tunt i férhallande till
isoleringstjockleken. Varmeutbytet, till och fran skorstenen, antas ske endast
genom konvektion och for att férenkla modellen har ingen hénsyn tagits till
stralningen fran rokgaserna. Enligt dessa uppskattningar erhalls ett nastintill
stationart tillstand i skorstenen efter drygt 45 minuter.

| det andra fallet gjordes antaganden om ledning mellan skorsten och isolering
samt att en isolerad rand formodades finnas pa ett visst avstand fran bjalklaget.
Aven i detta fall forsummades stalets inverkan och eventuellt stralningsbidrag

fran rokgaserna. | detta fall infinner sig stationart tillstand efter ca tva timmar.

Den stationdra temperaturfordelningen i taket kan ses i Figur 14

450

400 = jsolering i
isolering
350 3 .
= trébalk
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Figur 14: Temperaturvariation i taket vid stationart tillstdnd dar x-riktningen ar avstand
fran skorstenen i mm.

Analytiska l6sningar av samma problem ger liknande svar. Att betrakta
systemen enligt en enkel varmebalans dér temperaturen i den studerade kroppen
endast varierar med tiden eller anvéndandet av analytiska ldsningar som
exempelvis Heislerdiagram®® ger en osakerhet i resultatet p& +1 timme nér det
galler att uppskatta tiden det tar innan ett stationart tillstand uppnas.

11.2 Numerisk losare - 2D

Det togs aven fram en mer detaljerad modell av skorstenens och takets olika
delar. Méjligheten att &ndra genomforingens tjocklek samt lagga till en luftspalt
mellan skorsten och tak infordes. P& undersidan av taket inférdes en gipsskiva

1% Fundamentals of Thermal-Fluid Sciences —Yunus A. Cengel et al.
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och pa ovansidan en spanskiva. Inuti taket modellerades férutom tva lager
isolering dven en takbjalke i trd. Modellen av skorstenen gjordes som ett
stalskikt narmast rokgaserna, ett lager isolering och sedan ett ytterligare
stalskikt mot utsidan av rummet. En schematisk bild av modellen ges i Figur
15.

@
? ©) \ ? 1- Stal

/ - / 2 - Isolering

RN / ] 3-Stal
4 - Spanskiva

5 - Isolering
6 - Gipsskiva

A 7 - Traregel

(J }D 8 - Isolering

Figur 15: Geometrisk modell av skorsten och tak for 2D-l6saren (ej skalenlig)

Né&r geometrin &r specificerad &r nasta steg att ta fram en l6sningsalgoritm
samt nddvandiga randvillkor. Féljande antaganden om réanderna gjordes:

« Varmeovergangen fran rokgaserna till insidan av skorstenen sker enbart
genom patvingad konvektion.

« Varme overfors till omgivningen fran taket genom naturlig konvektion.

« Den rand som ar langs bort fran skorstenen i isolermaterialet anses vara
en isolerad rand, dvs. inget varmeflode dver den randen.

* Vid en eventuell luftspalt mellan skorsten och schakt sker
varmeovergangen fran materialet till luften med naturlig konvektion.

« Varmeavgivningen fran kaminen kan tas med i berdkningarna, da fas ett
varmetillskott i form av stralning pa den undre randen i taket.

For en komplett bild pa hur randerna definierats, se Figur 16

@\? i

@

1 - Patvingad konvektion
/ 2 - Isolerad rand
& 3 - Naturlig konvektion

Figur 16: Randvillkor for 2D-l6saren

En grov forenkling som gjorts ar att varmedvergangskoefficienten h har antagits
vara konstant for varje rand pa taket, aven fast temperaturen minskar med
okande avstand fran skorstenen.
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11.3 Resultat

11.3.1 Taktemperatur

Figur 17 visar temperaturfélten i taket med och utan luftspalt mellan skorsten
och schakt. | fallet utan luftspalt varierar temperaturen kraftigt med avstandet
fran skorstenen. Det ar alltsa inte en homogen temperatur pa randerna hos taket,
nagot som tydligt syns till vanster i Figur 17

T W

o m

Lingd pd taket [rrem] Tjeckle pd takat fmm| Langd ph taket fmm} Tinckiek pd takat [mm|

Figur 17: Temperaturvariation i tak och skorsten, utan luftspalt (till vanster) och med
luftspalt (till héger)

Inforandet av luftspalt gor att temperaturen i taket &r lagre &n i fallet utan
luftspalt, vilket Figur 17 till hdger visar.

Inverkan av taktjockleken studerades genom att tjockleken pa taket
fordubblades berakningsmassigt. | Figur 18 framgar att temperaturen i
takisoleringen blir hdgre ju tjockare taket &r.

i
Tarmgoratur °C

L
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B e
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Figur 18: Temperaturvariation med normal (till vanster) och dubbel tjocklek (till héger).
Notera att figuren till hdger har en hogre temperatur i mitten av taket &n vad figuren till
vanster har. Observera den stora temperaturskillnaden mellan de tva olika fallen
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Detta innebar att om man tillaggsisolerar sin vindsvaning kommer
temperaturen i taket att stiga vid eldning i kaminen, vilket syns i Figur 19 déar
den Ovre randen dr isolerad.
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Tiaekiak p tkat [smm|
Langd pd takot [men]

Figur 19: Temperaturvariation i tak och skorsten, med naturlig konvektion fran taket till
rummet (till vanster) och med 6vre delen av taket isolerad (till hoger). Temperaturen pa
ovansidan av taket blir mycket varmare an temperaturen pa undersidan, pa grund av i

11.3.2 Avsvalningsforlopp

Genom att rita upp temperaturen mot tiden kan avsvalningsforloppet studeras.
Med naturligt logaritmiska skalor kan tidskonstanten for ett system bestammas
som lutningen pa grafen. Den pa sa satt funna tidskonstanten ar ett matt pa hur
lang tid som gar innan temperaturen gatt ned till 37 % av
ursprungstemperaturen. Detta ar naturligtvis ett ytterst tekniskt sétt att se pa
saken men ger nagot att jamfora med. Som jamforelse kan sagas att for ett
normalt hus kan tidskonstanten sagas vara mellan 30 - 80 timmar**.

termperatur [°C]
termperatur [°C]

L I L I I L I
00:00 03:00 0B:00 2100 00:00 03:00 06:00
klockslag [tt:mm] klockslag [tt:mm]

Figur 20: Avsvalningsforloppen gor det latt att uppskatta tidskonstanter fér skorsten och

Vagg.
1 Kursmaterial TMESO5, Industriella energisystem IKP LiTH
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Med hjélp av graferna i Figur 20 bestdmdes tidskonstanten for métpunkt 2, i
mitten av vaggen, till 2 timmar och 40 minuter. Har mats temperaturen direkt
bakom gipsskivan och darfor kan tidskonstanten for hela vaggen vara storre, da
isoleringen ger troghet at systemet. En béattre uppskattning hade fatts om
termoelementet istéllet varit placerat i isoleringen. Som exempel kan ndmnas att
matpunkt 8, som ar rokgastemperaturen i skorstenen, var tidskonstanten ungefér
1 timme och 30 minuter.

12 Hur kan en farlig konstruktion ut?

Det ar naturligtvis helt omgjligt att beskriva alla tdénkbara fall av riskabla
systemkonstruktioner. Har redovisas nagra av de fall som man bor granska
speciellt noggrant

Eldstaden har en toppmonterad skorsten
Skorstenen gar inte i ett schakt
Huset har trabjélklag

Avstandet mellan skorsten och trabjélklag ar litet eller bjalklaget (eller
isoleringen) ligger direkt an mot skorstenen

Bjalklaget ar tillaggsisolerat

Skorstensskarven i modulskorstenen ligger i bjalklaget.

Isoleringen innehaller frigolit (motsvarande)

Eldstaden anvénds periodvis for kontinuerligt bruk

Bruksanvisning eller instruktionsbok saknas

Eldaren har dalig insikt i hur mycket bransle som kan tillféras per timme

Eldaren har ingen aning om eller dalig uppfattning om vilken maximal
rokgastemperatur som galler for skorstenen

Eldaren saknar forstaelse for hur hog rokgastemperatur som uppnas

For att besvara de fem sista fragorna kravs en dialog med eldaren och det kan
vara mycket kansligt. Eldaren kan uppleva diskussionen som ett forhor och
kanner sig darmed krankt. Det ar tyvarr omgjligt att géra en korrekt
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riskbeddmning om man inte kan beddma eldarens beteende. Detta innebadr att
man i vissa fall inte kan géra den typ av riskbedémning som ar énskvard. De
ovanstaende punkterna har vi samlat i ett formuléar i bilaga E for att kunna
anvandas pa faltet.

13 Nya byggtrender
13.1 Cellplastisolering

Materialutvecklingen inom byggnadssektorn har under de senaste aren varit
stor. Man Overgar t.ex. till att anvanda olika cellplastmaterial som jamfért med
mineralull har liknande isolerande egenskaper men mycket sémre brandtekniska
egenskaper. En av de positiva egenskaperna hos cellplastmaterialet ar att det ar
sjalvbérande och mycket formbart vilket mojliggor nya
konstruktionslésningar®.

Ett material av den har typen ar klassificerat for att klara 70-80°C beroende pa
fabrikat. D& man bygger ett hus i den aktuella tekniken som pa facksprak kallas
ICF (fritt Oversatt isolerad betongformgivning) anvands gips pa insidan och
puts pa utsidan for att skydda mot varme. Som vi tidigare namnt i denna rapport
ar det en fraga om den tid som materialet utsatts for en forhojd temperatur som
har storst betydelse.

Isolerformagan hos en skiva cellplast och mineralull &r i samma storleksordning
vilket inte kan &r nog for att motivera den ena eller andra. | USA dar den har
typen av hus har slagit igenom mer &n i Sverige ar det tillatet att ha
flamskyddsmedel i materialet vilket gor de brandtekniska egenskaperna
betydligt battre.

I hus dar en lokaleldstad skall installeras bor andra material véljas. Om man
anda installerar en lokaleldstad i narheten av en vagg med cellplastisolering bor
man Overvaga att samtidigt installera sprinkler.

13.2 Skorstensfria 6ppna spisar som eldas med alkoholgel
(Spritkaminer).

Under de senaste aren har en ny typ av kaminer kommit in pa marknaden,
spritkaminer. Dessa ser ut som vanliga kaminer men de ar inte foérsedda med
skorsten utan stalls pa golvet eller hangs pa vaggen som en prydnad.

Det ar meningen att man skall elda i kaminen med en brannbar gel eller vatska
som hélls i ett trag av metall. Framfor laggs vedtraslika lavastenar for att
ytterligare forstarka kanslan av kamin.

Kaminen hangs pa vaggen eller stalls pa vaggen och enligt
'2 Ny Teknik, 2005-09-28
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montageanvisningarna kan vaggen vara en vanlig innervagg som normalt anses
som brénnbar. Vad leverantdrerna inte informerar om ar att alla kaminer av den
héar typen skall vara typgodkanda och kontrollerade, detta galler inte kaminer
som eldas med andra branslen. En kontrollmetod har tagits fram av Sveriges
Provnings och Forskningsinstitut (SP) tillsammans med R&ddningsverket.

Det har hant olyckor med kaminer av den har typen vid ett tillfalle rann den
brinnande gelen ut och anténde golvet p.g.a. att kaminen var felmonterad.
Montaget av dessa kaminer kommer att vara féremal for framtagande av krav
fran SP detta med anledning av de intraffade incidenterna. Det kan ocksa sagas
att gipsvaggar aldras vid uppvarmning. Kemiskt sétt bestar gips av Ca SO4 och
kristallvatten. Det kristallina vattnet avgar vid uppvarmning av materialet denna
process startar vid 50°C*.

14 Slutsatser och rekommendationer

Méangden ved som eldas har stor betydelse for hur hog temperaturen pa och i
brannbara byggnadsdelar blir. Under de forsok som har gjorts var vedmangden
mellan 2 - 4 kg/h, vilket kan ses som en normal mangd om eldaren vill halla sitt
hus varmt vid perioder med strang kyla. Det gar da att komma upp i 6ver de 8
kW som ar den maximala varmeeffekten som kaminen &r specificerad for.
Eldaren sjalv blir bara glad 6ver en storre varmeeffekt, men han eller hon
kanske inte inser inte faran med detta. Risken finns att temperaturen i

eventuella bjélklag kan bli higre &n de 85 °C som Boverket foreskriver i sina
byggregler *.

Eldas det for hart upprepade ganger under en langre tid kan till slut trareglarna
bdrja torrdestillera och risken for bjalklagsbrand 6kar vésentligt. Detta ar
givetvis nagot som eldaren sjéalv bor veta om, men sa ar inte alltid ar fallet.

En faktor i sammanhanget &r att de flesta kamintillverkare endast anger
varmeeffekten i KW vilket inte séager sa mycket for gemene man. Det &r battre
om tillverkaren skulle kunna ange hur mycket ved i kilogram per timme som
bor eldas, samt att eldaren verkligen ar inforstadd med riskerna att 6verlasta
kaminen.

Bruksanvisningarna ger i allmanhet relevant information och sa lange som
anvisningarna foljs for bade skorsten och kamin sa ar brandrisken egentligen
lag. De resultat som tagits fram visar anda att tillverkarens rekommendationer
inte alltid ar bra och det finns rum for forbattringar och fortydliganden. Till
exempel sa sags det i monteringsanvisningen for skorstenen att:

B3 Kalla http://www.norgips.se

4 Boverkets Byggregler avsnitt 5:4
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Avstandet till brannbar byggnadsdel kan reduceras till 0 mm. Dock sa&
rekommenderas ett avstand till narmaste byggnadsdel pa 10-20 mm, detta for
att underlatta montaget.

Tillverkaren sager alltsa att ett litet avstand mellan brannbart material och
skorstenen underlattar vid montering, men de séger inget om eventuell
brandrisk om det inte skulle finnas. Fran IR-bilderna kan det utlasas att skarven
mellan skorstensmodulerna ibland blir mer &n 20 “C varmare an 6vriga delar av
skorstenen. Dessutom blir maximala temperaturen i skarven éver 100 “C nér
den &r nedanfor taket, och helt sdkert kommer den att bli &nnu varmare om den
skulle vara i det isolerade bjalklaget. Enligt det Pt-100-element som Iag i taket
mellan skorsten och isolering var temperaturen dér runt 100 "C, dock visar
termoelemet K5 bara en maxtemperatur pa kring 35 'C och K6 en
maxtemperatur pa nastan 30 "C. | forsoket kommer alltsd brannbara material
inte upp i sa pass hoga temperaturer att det kan anses vara brandfarligt. Om
skorstenen daremot skulle ligga direkt mot trareglar ar brandrisken stor och det
bor alltid undvikas! Viktigt att tanka pa ar att vid kontinuerlig drift kommer
naturligtvis temperaturen ga upp i bade takets isolering och i dess bjélklag,
dock kan inget slutgiltigt sdgas om temperaturen i de brannbara delarna i taket
da proveldningen inte fortgick i mer an ca 3 timmar.

Temperaturgraferna i bilaga C3 visar att temperaturen 6kar hela tiden tills
eldningen avbryts. Detta tyder pa att om eldats under en annu langre tid sa
skulle temperaturerna okat ytterligare. Visserligen sa dppnas ett spjall kl. 20:27
som far rokgaserna att ga frén 500 C till Gver 900 "C pa nagra f& minuter, vilket
i sin tur gor att omgivningen blir varmare, men det ar dnda rimligt att anta att
temperaturerna inte hade stéllt in sig pa nagot stabilt varde vid den tidpunkten.

Temperaturen pé sjalva kaminen bor vara mellan 260 - 360 "C enligt
skotselanvisningen fran tillverkaren. De IR-bilder som finns pa kaminen visar
att temperaturen verkligen ligger i det intervallet. Tyvarr sa finns det inga IR-
bilder av kaminen da spjallet har Gppnats, men det sitter ett termoelement i
skarven mellan kaminen och skorstenen. Nar spjallet har Gppnats sa registrerar

det termoelementet en temperatur pa éver 700 “C, s& kaminen péaverkas
definitivt av 6ppnandet av spjallet.

14.1 Beddmning av kamin och skorsten

Kaminen dr av god kvalitet och har intressanta tekniska I6sningar, som t.ex.
katalysator for slutforbranning av oférbranda gaser. En temporar 6verbelastning
av kaminen, sa som i forsoket, klarar den mycket bra, trots att temperaturer som
ar dubbelt sa hoga som vad kaminen ar avsedd for uppstar. Att kaminen skulle
ta stor skada av detta anses osannolikt. Overbelastar man den fortlopande
kommer dock kaminen och katalysator att skadas. Detta ar annu ett skél till att
agaren av kaminen bor vara inforstadd i riskerna med for hard eldning.

Skorstenen dr dven den av mycket god kvalitet. Inga forandringar hos det
metalliska skorstensroret kunde upptackas efter forsoken, trots temperaturer pa

1000 ‘C. Denna tunna, men héllbara, konstruktion gor ocksé att skorstenen
snabbt nar en hog temperatur och darmed ger ett bra drag. Skorstenens



keramiska isolering narmast innerréret ar ocksa dimensionerad for hogre
temperaturer an vad som kan forvantas.

Ett forslag pa forbattring vore dock en annan utformning pa skarvarna.
Plattorna som haller isoleringen pa plats vid modulernas andar skulle enkelt
kunna konstrueras battre ur varmetekniskt perspektiv med fler perforeringar och
langre ledningsavstand, t.ex om plattan vore korrugerad.

(]

Figur 21 Figur av skorstenen efter 2 forbranningsprov. Man kan se att det finns
vissa missfargningar i stalet men vid en narmare studie visades inga
forandringar i materialet. Inte heller isoleringen hade paverkats av den
hoga skorstenstemperaturen.

14.2 Rekommendationer

Slutligen presenteras har ett antal tips, rad och saker som bor beaktas nar en
lokaleldstad med skorsten skall installeras i bostaden.

 Installation: en typgodkénd eldstad uppfyller miljo- och sékerhetskraven
i Boverkets Byggregler'. Typgodkénda produkter har dven anvisningar
for hur eldstaderna skall installeras for att uppfylla byggreglernas krav.
Om anvandaren inte sjalv ska installera eldstaden bér denne anda begéra
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att fa se monteringsanvisningarna for att fa 6kad forstaelse for hur
kaminen fungerar.

% Regelsamling fér byggande — Boverkets Byggregler BBR BFS 1993:57

Besiktning: det ar viktigt att tanka pa att d&ven om delarna ar CE-maérkta
var for sig sa skall det kontrolleras att hela systemet med kamin och
skorsten installerade pa aktuellt satt i byggnaden uppfyller kraven for
séker eldning. En nyinstallerad eldstad skall darfor alltid besiktigas av
skorstensfejarmastaren innan den tas i bruk forsta gangen. Vart att tanka
pa kan vara att &ven om efterbesiktningen ar obligatorisk finns det inga
hinder for en besiktning innan installationen utfors. Pa sa satt kan fel och
brister upptéackas i ett tidigare skede.

Andamal: vad skall eldstaden anvandas till? Trivseleldning eller for att
ersatta annan typ av uppvarmning? Skall mojlighet att laga mat finnas?
Onskas virme snabbt eller under en lang tidsperiod? Férutsattningarna
for att installationen skall bli lyckad styrs i hog grad av anvéndarens
forvantningar. En feldimensionerad kamin eller ett felaktigt anvandande
kan ge upphov till besvikelser..

Rokgastemperatur: kontrollera att skorstenen klarar av
rokgastemperaturen. Aldre halvstensmurade skorstenar &r
dimensionerade for en hogsta rokgastemperatur av 350°C. Nya,
modernare, kaminer kan ge en hogre rokgastemperatur sa att befintliga
rokgaskanaler kan behdva kompletteras. Olika branslen ger ocksa olika
rokgastemperaturer

Avstand: tank pa att kaminen maste sta pa ett visst avstand fran
brannbara byggnadsdelar, aven golvet. Dessa avstand skall framga av
kaminens installationsanvisningar. Allmant kan man séaga att avstanden
bor vara betydligt storre dn vad gemene man tanker sig. Till exempel
ligger reckommenderade avstand till bakomliggande végg for t.ex. vissa
gjutjarnskaminer mellan 500 och 1000 mm, vilket placerar kaminen en
bra bit ut i rummet. Om kaminen ar utrustad med stralningsskydd eller
om stralningsskydd har placerats utmed vaggarna vid kaminen kan
naturligtvis avstanden minskas ner.

Luftspalter: om genomféringen for skorstenen i taket ar byggd utan
schakt bor féljande beaktas: i det fall da det finns brannbara
byggnadsdelar i genomforningen maste ett visst avstand till dessa finnas.
Detta betyder att ett halrum mellan skorstenen och byggnadsdelarna
kommer att uppstd. Overlag r det béttre att inte isolera halrummet, detta
for att luften skall fa en chans att cirkulera och transportera bort varmen
fran skorstenen.

Om detta halrum, mellan skorstenen och brannbara byggnadsdelar,
isoleras kommer temperaturen istéllet att bli hdgre i de brannbara
byggnadsdelarna &n om spalten tillats vara 6ppen. For trivseleldaren &r
detta dock inte ett problem men fér de som kontinuerligt anvénder sin
kamin for uppvarmning av bostaden kan detta innebéra att brandrisk
foreligger.
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« Bijalklaget: en annan viktig parameter som bor beaktas ar tjockleken pa
genomforingen. En luftspalt mellan skorsten och byggnadsdelar blir
viktigare om bjalklaget &r tjockt eftersom temperaturen som fas i mitten
av genomforingen &r beroende av tjockleken samt om luftspalt finns eller
inte.
Paroc, en stor tillverkare av isolermaterial sdger pa sin hemsida® att det &r
viktigt att alla genomfdringar till vindsvaningen tatas. Den nitiske men
nagot (varmetekniskt) okunnige "*hemmafixaren™” tar for givet att detta
aven galler genomféringen av skorstenen. En tillaggsisolering av vinden
kan fa helt andra varmetekniska konsekvenser dn anvandaren tankt sig.
Vid passage av klimatskalet skall utférandet vara ”lufttatt” men kan vara
daligt isolerat. Se BBR 9:212°

15 Malrealisering

De slutsatser som kan dras leder hela tiden tillbaka till dverbelastning av eldstad
och skorsten. Det ar framfor allt beroende pa att anvandaren inte har last
bruksanvisningen. Ofta finns inte den tillganglig annat &n for forste &garen.

15.1 Langtidseldning i byggnader

Intensiveldning och eldning under Iang tid i lokaleldstader i hemmen kan
paverka risken att brander uppstar. Vid forsoken inom detta arbete visades att
temperaturen vid sadan eldning snabbt stiger i bjalklaget och detta &r svart att
undvika. Det kunde dessutom konstateras att 6verbelastning av eldstaden var
mojlig. Detta i sin tur gjorde att temperaturen i skorstenen Gversteg 450°C
vilket ar den temperatur skorstenen ar dimensionerad for. Ar man dessutom
frusen sa pagar denna 6verbelastning i timmar och méjligen aven dagar i strack.
Detta gor att temperaturen i bjalklag och véaggar aldrig hinner sjunka till normal
temperatur. Detta gor att man stegvis far en mindre marginal till farliga
temperaturer och ju flitigare man anvander sin eldstad desto storre &r risken for
Overhettning och brand.

Detta gor att man stegvis far en mindre marginal till farliga temperaturer och ju
flitigare man anvander sin eldstad desto stdrre ar risken for éverhettning och
brand.

15.2 Risker med om och tillbyggnad

Vid om och tillbyggnad isoleras ofta utrymmen som tidigare varit oisolerade
eller som till och med utgjort yttervagg. Finns det da en kamin eller en skorsten
i den ombyggda delens nérhet kan de termiska forutsattningarna fér denna

WWW.paroc.se
¥ Boverkets Byggregler 9:212.



andras drastiskt. Ofta gor man inte en fullstdndig bedémning av den termiska
belastningen som skorstenen och kaminens nya lage i byggnaden ger.

Ett satt att komma tillrdtta med detta ar att man i samband med om och
tilloyggnaden infor en obligatorisk brandsyn for samtliga objekt. Detta for att
kunna observera dven gamla installationer av kaminer som sedan tidigare inte
omfattades av bygganmalan.

15.3 Metoder for vetenskaplig bedémning av installationer

En vetenskaplig beddmning av systemet bestaende av kamin, skorsten och
byggnad ger vid handen att varje system ar mer eller mindre unikt. Vad man
dock i forsta hand skall koncentrera brandsynen till &r

e Genomforingen mellan skorsten och bjalklag. Det finns idag ett antal
skorstenar dar man havdar att man inte behéver nagot mellanrum mellan
taket och skorstenen. Detta fungerar sakert om agaren trivseleldar nagon
gang ibland, men det &r inte forenligt med att kaminen anvands for
uppvarmning av bostaden, helt eller delvis.

e Avstand mellan kamin och vagg. Grundlaggande é&r att avstandet mellan
kamin och végg skall f6lja de montageanvisningar som finns for den
enskilda kaminen. Detta avstand kan i vissa fall tyckas mycket stort och
montaget gors kanske darfor pa ett avstand narmare vaggen for att ta
mindre plats i rummet. De avstand som foreskrivs &r dock baserat pa
temperaturmatningar, och att franga dessa innebar en 6kad brandrisk.

Ytterligare en sak som kan vara aktuell &r informationsoverforing till ny
fastighetsagare eller i vissa fall brukaren. Ar brukaren och den som latit
installera eldstaden samma person har han/hon férmodligen en viss insikt i
varfor installationen ser ut som den gor och hur eldstaden bér anvéndas. Vid ett
agarbyte fors dock denna information séllan vidare. Anvandningssattet kan da
overga fran trivseleldning till mer eller mindre kontinuerlig uppvarmning trots
att de tekniska forutsattningarna inte har &ndrats. Detta gors i god tro och
konsekvenserna kan i varsta fall bli fatala. Vid agarbyte ar det darfor pa sin
plats att ndgon, t.ex. maklaren, forsakringsholaget, skorstensfejaren eller kanske
till och med den tingsrétt som handhar lagfarten for den aktuella fastigheten
informerar kdparen om hur en befintlig lokaleldstad skall anvandas.

16 Kommentarer

Den viktigaste slutsatsen och kommentaren &r att det ar relativt svart att elda
med tillaten maxlast fér kaminen. | detta fall hade kaminen en tamligen
begransad volym vilket ledde till att éverbelastning med mer an 150-200% inte
var mojlig. Kaminen blev helt enkelt full. Samtliga fyra grupper som har varit
ansvariga for foérsoken har innan varit medvetna om att det var stor risk for
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overbelastning men anda i god tro eldat med kraftig Gverlast. Nar man forsokte
elda med en effekt av 8 kW var det nastan inte mojligt att halla brasan vid liv.
Det farliga i denna diskussion ar att medvetenheten hos "medel Svensson” inte
ar sa hog. Det kanske fungerar med den person som lat installera kaminen med
senare agare eldar sa att det ser bra ut vilket enligt forsoken i som beskrivs i
denna rapport medfor en effekt pa minst 150% av rekommenderat varde.

Vid ett avbrott i varme- eller elleveransen kan man férmoda att dverlasten blir
stOrre. Detsamma &r om man kommer till sommarstugan och denna &r helt
utfryst och man snabbt vill ha upp varmen. | detta falla kan man konstatera att
ten termiska belastningen pa systemet bestaende av kamin, skorsten, vaggar och
tak kan bli betydande eftersom uppvarmningshastigheten kommer att variera
kraftigt.

I instruktionen fran Boverket framgar att man maste géra en bygganmélan for
att fa installera en eldstad och skorsten. Kommunernas formaga att informera
innevanarna om detta varierar kraftigt. Det finns exempel fran prydliga
informativa 4-fargsbrochyrer till ingen information alls (17 kommuners
hemsidor har undersokts slumpvis).

Askhanteringen dr ytterligare ett problem. Det viktiga ur brandsynpunkt &r dock
att askan forvaras brandsakert till dess den &r helt slackt och inte kan orsaka
brander da den kastas.

Vad det galler miljoaspekterna pa eldningen géller att man eldar med torr,
huggen ved och att man ser till att forbranningen inte &r forserad
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Bilagor

A Placering av givare

K1z

K11
Figur 22: Termoelementens placering i testriggen



B Tabeller

B.1 Placering av givare
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Bendmning Placering

K1 | vdggen, bakom gipsskivan, pa
traregeln, 236 mm fran golvet

K2 | vdggen, bakom gipsskivan, pa
traregeln, 936 mm fran golvet

K3 | vdggen, bakom gipsskivan, pa
traregeln, 1634 mm fran golvet

K4 | taket, pa traregeln, 150 mm fran
vaggen

K5 | taket, pa traregeln, 430 mm fran
vaggen

K6 | taket, pa traregeln, 630 mm fran
vaggen, bredvid genomféringen

K7 | skarven mellan kaminen och
skorstenen

K8 | skorstenen, 530 mm ovanfor
kaminen

K9 | skorstenen, 760 mm ovanfor
kaminen

K10 Lufttemperaturen pa 1.7 meters
hojd

K11 Under kaminen

K12 | taket mellan skorstenen och
isoleringen

K13 Bakom kaminen, 236 mm fran
golvet

K14 Pa undersidan av taket, i hornet

K15 Referensplatta for kalibrering av

IR-kamera, 1.5 meter ovanfor

golvet, 0.5 meter fran skorstenen
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B.2 Vedmatning

Tidpunkt \Vedmangd [kg]
17:16 0,84
17:45 0,98
18:15 0,78
18:36 0,68
19:15 1,26
19:35 1,22
19:55 1,30
20:15 1,18
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C Grafer
C.1 Forsta Eldningen
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Figur 23: Temperaturen for termoelement 2. | vaggen, bakom gipsskivan, pa traregeln,
936 mm fran golvet
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Figur 24: Temperaturen for termoelement 3. | vaggen, bakom gipsskivan, pa traregeln,
1634 mm frén golvet.
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Figur 25: Temperaturen for termoelement 4. | taket, pa traregeln, 150 mm fran véggen..
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Figur 26: Temperaturen for termoelement 5. | taket, pa traregeln, 430 mm fran véaggen.
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Figur 27: Temperaturen for termoelement 6. | taket, pa traregeln, 630 mm fran véggen,
bredvid genomféringen.
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Figur 28: Temperaturen for termoelement 7. | skarven mellan kaminen och skorstenen.
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Figur 29: Temperaturen for termoelement 8. I skorstenen, 530 mm ovanfor kaminen.
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Figur 30: Temperaturen for termoelement 9. | skorstenen, 760 mm ovanfér kaminen.
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Figur 31: Temperaturen for termoelement 10. Lufttemperaturen pa 1.7 meters hojd.
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Figur 32: Temperaturen for termoelement 11. Pa golvet, under kaminen.
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Figur 33: Temperaturen for termoelement 12. | taket mellan skorstenen och isoleringen
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Figur 34: Temperaturen for termoelement 13. Bakom kaminen, 236 mm fran golvet.
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Figur 35: Temperaturen for termoelement 14. P& undersidan av taket, i hornet
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Figur 36: Temperaturen for termoelement 15. Referensplatta for kalibrering av IR-
kamera, 1.5 meter ovanfor golvet, 0.5 meter fran skorstenen
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C.2 Andra Eldningen

Figur 37: Schematisk bild Gver testriggen, med ett schakt monterat ovanpa taket.
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Figur 38: Temperaturen for bjalklaget i taket. Termoelementet slutade fungera efter ett
tag.
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Figur 39: Lufttemperaturen i nedre delen av schaktet.
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Figur 40: Lufttemperaturen i nedre delen av schaktet
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Figur 41: Temperaturen for rokgaserna, uppméttes pa samma stélle som for K8
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Figur 42: Temperaturen pa skorstenens yta i schaktets topp
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C.3 Tredje Eldningen

Figur 35: Schematisk bild Gver testriggen, med ett schakt monterat ovanpa taket.
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Figur 43: Kamintemperatur i samband med den tredje eldningen
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Proveldning Rosersberg 3 AF Process
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Figur 44: Rokgastemperaturen i samband med den tredje eldningen.
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Figur 45: Temperatur i bjalklaget i samband med eldningen observera att temperaturen
stiger efter att forsoket avbrutits och vi inte langre matar med ved.
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Proveldning Rosersberg 3 AF Process
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Figur 46: K1 bakom véagg. Temperaturen pa inne i vaggen bakom kaminen. Vi kan har se
en fordréjning av temperaturstegringen.
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Figur 47: K6 Bjalklag. Temperaturen inne i bjalklaget



65(67)

Proveldning Rosersberg 3 AF Process

°C [1§2006-06-01 11:18:43 J[cil20
100

111:18:50 JfarTr 20t JF1T2006-06-01 13:29:00 ]

95 4

90 1

85 1

80 1

751

701

65 1

60 4

55 4

50 4

45 4

40 4

35 4

30

25 4

20 1

15 4

10 1

11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 1315
2006-06-01 2006-06-01 2006-06-01 2006-06-01 2006-06-01 2006-06-01 2006-06-01 2006-06-01

Figur 48: K2 Bakom vagg
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Figur 49: K15 Temperaturen i schaktet med termoelementet instucket uppifran.



D Information pa hemsidor

Kommuner vars hemsidor har undersokts efter information om eldstader:

Kommentar
Boras
Goteborg
Haparanda Svart att hitta
Helsingborg
Liding®
Malmo
Moélndal
Stockholm
Solna Finns lankar till Boverket
och Naturvardsverket
Sundbyberg Dalig info
Trollhattan
Vaxholm
Vasteras Svartolkad information
Emmaboda
Ornskoldsvik Mycket bra information
Are Svart att hitta
Ulricehamn
Linkoping Svart att hitta
Vansbro
Karlskrona Bra och informativt vid

sokning pa eldstad

Valet av kommuner har skett utan vetenskaplighet. Sokkriteriet eldstad pa
respektive sida ofta inte funnits daremot har man kunnat ga in under blanketter
och hitta bygganmalan. Det &r dock 6nskvért att kunna sdka ordet eldstad eller

kamin pa en hemsida for att se vad som géller.
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E Formular for att beddoma en skorstensinstallation.
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Kommun

Fastighetsbeteckning

Utfardare

Datum

Foretag

Organisationsnummer Telefon Mobil

Fragestallning

Ja

Nej

Eldstaden har en toppmonterad skorsten

Skorstenen gar i schakt

Huset har trabjélklag

x

LN

Avstandet mellan skorsten och trabjalklag ar litet eller bjalklaget (eller
isoleringen) direkt an mot skorstenen

x

Bjalklaget ar tillaggsisolerat

Skorstensskarven i modulskorstenen ligger i bjalklaget

Isoleringen innehaller cellplast eller annat plastmaterial

Njo oo

Eldstaden anvands periodvis for kontinuerligt bruk (ordinarie
uppvarmningskalla)

XX [ X | X

o

Bruksanvisning eller instruktionsbok finns.

Eldaren har dalig insikt i hur mycket bransle som kan tillforas per
timme

10.

Eldaren har dalig (eller ingen) uppfattning om vilken maximal
rokgastemperatur som galler for skorstenen.

11.

Eldaren saknar forstaelse for hur hog rokgastemperatur uppnas

Har eldaren svarat som ovanstaende ikyssade kryss &r det ingen fara for ndgon Gverhettning i

bjalklaget. Svara kunden annorlunda pa nagon av fragorna bor skorstensfejaren informera om

riskerna.




