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SGC:sFORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt
| rapporter som ar fritt tillgangliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for
respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas inne-
hal. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat edyl i rap-
porterna gor detta helt pa eget ansvar. Delar av rapport far aterges med
angivande av kdllan.

En forteckning over hittills utgivna SGC-rapporter finns pa SGC’s
hemsidawww.sgc.se.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) &r ett samarbetsorgan for foretag
verksamma inom energigasomradet. Dess framsta uppgift ar att samordna
och effektivisera intressenternas insatser inom omradena forskning,
utveckling och demonstration (FUD). SGC har foéljande delégare:
Svenska Gasforeningen, Sydgas AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi AB,
Lunds Energi AB och Oresundskraft AB.

Foljande parter har gjort det mgjligt att genomfora detta utvecklingspro-
jekt:

Sydgas AB
Oresundskraft AB
Lunds Energi AB
GoOteborg Energi AB
BirkaVarme AB
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Sammanfattning

Energibranschen har blivit allt mer kundorienterad och kunderna erjuds idag tjinster
utdver rena energileveranser. En tjdnst dir energileverantoren kan peka pd om upp-
virmningsanliggningen fungerar som forvintat kan vara en sidan. Den genomsnit-
tlige husigaren prioriterar dock inte uppvirmningen i jimférelse med andra funk-
tioner i huset. Metoder for att bedéma om uppvirmningssystemet fungerar som
forvintat, diagnostisering, behover dirfér vara enkla och billiga utan att husigaren
behover delta aktivt i datainsamlingen.

Rapportens forsta del beskriver majligheterna att diagnostisera anliggningen med
utgdngspunkt frin kundregister och de enkla mitningar som gors vid den regelbund-
na kontrollen av anlidggningen, typiskt avgastemperatur och luftoverskott. Hir kan
funktionen hos gaspannan (stationira virden), risken f6r kondensering och korro-
sion 1 avgaskanalen. Troligen krivs relativt stora avvikelser frin onskad funktion och
prestanda for att kunna detekteras med sikerhet utifrin kundregistrets data.

Den andra delen beskriver en nyutvecklad metod dir en idag ej utvecklad mitenhet
registrerar drifttiden varje ging brinnaren ir i drift och skapar en férdelning 6ver en
given period, en cykelkarakteristik. En modell for berikning av en idealférdelning
har utvecklats och utvirderas i rapporten. Modellen ir en forenkling av en tidi-
gare utvecklad detaljerad dynamisk datormodell. Modellen beskrivs i [6]. Med denna
fordelning tycks det vara fullt mojligt att identifiera exempelvis en felaktigt instilld
reglerkurva. Det har inte varit méjligt att formulera grinserna for larmgrinser nir
cykelkarakeerisktiken anvinds.

Framtida arbeten som identifierats dr filtforsok for utvirdering av cykelkarakteris-
tiken samt djupare studier av férsmutsning i gaspannors virmevixlare.



Summary

The energy companies have become more customer oriented and the customers are
today offered services beyond energy deliveries. One service may be to give infor-
mation to the customer about the heating system operation and performance. The
common house owner does not consider the heating system more important than
other building functions. Methods to evaluate the heating system operation and per-
formance must thus be low-cost, simple and without the need of house owner in-
volvement in the data acquisition.

The first part of this report deals with the possibilities to make a diagnos of a resi-
dential boiler operation using customer data and basic measurements during annual
controls. These measurements comprise for example the flue gas temperature and the
excess air ratio. Here is it possible to evaluate the boiler performance (steady-state
values), the risk of condensation and corrosion in the flue system and the gas meter.
It will probably have to be quite large deviations from the desired performance to be
detected.

A new method to use a not yet developed measuring unit for on-line monitoring of
the burner operation and water temperatures is developed. The result is a data distri-
bution reflecting the operating conditions for a certain period, for example one year.
This distribution is called the cycle characteristic. A model for calculation of an ideal
distribution is developed and evaluated. This model is a simplification of a detailed
dynamic boiler model. The more detailed model is described in [6]. The cycle charac-
teristic seems possible to use to identify badly adjusted supply temperature. However,
it has not been possible to determine the limits where the cycle characteristic shall
indicate adjustments on the heating system.

Some possible future studies are identified. These are a field test for evaluation of the
cycle characteristic model and a study of fouling in the boiler heat transfer.
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Kapitel 1

Inledning

Diagnostisering av gasinstallationer berér dels sikerhetsaspekter som ofullstindig
forbrinning, det vill siga CO-bildning dels funktionsaspekter som pannans prestan-
da, korrekt debitering m m. Denna rapport beror funktionsaspekterna. Diagnosti-
seringens plats i pannans livscykel illustreras i figur 1.1. Pannan dimensioneras vid
byggnationen eller vid byte. Den byts ut nir antingen driftproblem uppstér eller nir
nya pannor bedoms vara ett bittre alternativ ur prestanda- och komfortskil. Diag-
nostiseringen av systemet sker under tidsperioden mellan dessa tillfillen.

Installation Diagnostisering Bytesorsak

%7 /I:I Prestanda, funktion

E \
) I:I Driftstorningar
F——o Tidsaxel

Dimensionering

Figur 1.1: Diagnostiseringens plats i virmepannans livscykel

En metod for diagnostisering bér innehélla tvd huvuddelar:

1. Identifiering av god eller mindre god funktion
2. Msjlighet att identifiera den eventuella felkillan
Under den forsta punkten ir det viktigt att klarligga mojligheter och frigestillningar

rérande diagnostisering baserad pé kontinuerliga mitningar i jimforelse med diag-
nostisering utifrdn enstaka mitningar. Den andra punkten kan ocksd omfatta en
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diskussion om hur diagnostisering kan anvindas f6r att forutsiga kommande prob-
lem kring funktion och sikerhet.

Under senare ar har kundservice i form av diagnostisering aktualiserats allt mer. Vid
till exempel 1998 International Gas Research Conference presenterades olika for-
mer av arbeten med beroring till kundservice. Detta har gillt fjirrdiagnostisering
av virmepumpar som hjilp for reparationer i filt [1]. Vidare fanns ett bidrag om
produkter att kommunicera med gasapparater i hushall [2]. Arbetet ingdr i EUs
ESPRIT-program och har syftat till att utveckla produkter som kan installeras till
en ldg kostnad och som anvinder ett standardiserat protokoll f6r kommunikatio-
nen, EHS (European Home System). Produkterna som beskrevs berér inomhuskli-
mat, gaslickagedetektering, fjdrravlisning av gasmitare, samt sammankoppling av
diskmaskin och tvittmaskin till gaspannan. Dessutom fanns andra funktioner som
exempelvis inbrottslarm, brandlarm och vattenlickagedetektor. En fransk rapport
berérde elektronik i gaspannor [3]. Hir diskuteras gaspannans reglering utifrdn
mitdata. Inget nimns om diagnostisering men rapportens innehdll utgér en bas for
diagnostisering av det slag som redovisas senare i denna rapport.

Exempel pé diagnostisering i fjirrvirmeinstallationer finns i en norsk doktorsavhand-
ling [4]. I denna behandlades fjirrvirmecentraler och hur felaktiga flddesmitare,
forsmutsning i virmevixlare, felaktig framledningstemperatur i virmesystemet samt
felaktiga reglerparametrar. For att kontrollera flodesmitaren monterades strypflansar
pa fjirrvirmecentralens primir- och sekundirsida. Overvakningssystemet ir tinkt att
bestd av en separat dator varfor det ir relativt kostsamt f6r en liten anliggning. Slut-
satserna ir i korthet att diagnostiseringen ir fullt méjlig men ett problem #r hur
larmgrinserna skall bestimmas.

En studie av datorbaserad energiovervakning i hem publicerade vid LTH i april
2000 [5]. Hir konstateras att det finns ett flertal system f6r styrning av hushéllets
olika apparater, belysning och uppvirmning. Inga uppgifter finns om att det finns
nagon funktion fér 6vervakning av uppvirmningssystemets prestanda. Det 4r knap-
past troligt att de allmidnna system som diskuteras i rapporten kan anvindas fér di-
agnostisering av virmesystem i olika utféranden. Denna funktion fér troligen finnas
i virmepannan eller dir driftdata samlas och kan bearbetas.

Dagens tydliga inriktning mot att erbjuda dven energitjinster kan bland annat in-
nebira att leverantdren dven ger service i form av diagnostisering eller kommentarer
om anliggningens funktion och prestanda. Denna rapport avser att belysa olika vigar
for gasleverantoren att erbjuda denna service. Rapporten ir indelad i tvé separata del-
ar, som kan lisas helt var for sig.



Den forsta delen beskriver mojligheterna att diagnostisera anliggningen med ut-
gingspunkt frin kundregister och de enkla mitningar som gors vid den regelbundna
kontrollen av anliggningen, typiskt avgastemperatur och luftéverskott.

Den andra delen beskriver en nyutvecklad metod dir en idag ej utvecklad mitenhet
registrerar drifttiden varje ging brinnaren ir i drift och skapar en férdelning 6ver en
given period. Férdelningen jimférs med en idealférdelning som kan beriknas. Meto-
den utnyttjar resultat frin omfattande berikningar med en dynamisk datormodell.

Modellen beskrivs i [6].

Tva grundliggande frigestillningar beror tillgingligheten till data samt insamlin-
gen och behandlingen av dessa. Data om boendeyta, eventuell tilldggsisolering, av-
gaskanalens métt och liknande torde inte vara nigra problem att samla in. Data om
de boende, sdsom antal och dlder kan man inte rikna med att f3 tillging till pd samma
sitt. Dessa data kan dessutom ge en bild av brukarvanorna. Den tekniska utvecklin-
gen inom datorer och datorkommunikation gir snabbt framat. Vi hor dagligen bred-
band, det vill sidga teknik for snabbare informationséverforing ver Internet in med
modem, och till en fast manadskostnad. Ericssons intelligenta telefonjack och e-post
till gasleverantéren dr andra majliga vigar for informationsoverforing.

Vidare riskerar mingden data att bli mycket stor vid en kontinuerlig diagnostisering
och insamling, och bearbetning av dessa kan kriva tillging till en PC eller liknande.
Anvindning av en separat PC kriver dock ett nitverk av ndgot slag och vil fungerande
system for vilolidge for datorn i syfte att minimera energianvindningen i datorn. Dessa
funktioner kommer troligen att finnas i framtiden men i detta arbete forutsites dirfor
att:

. insamling och bearbetning av diagnostiseringsdata gors i virmepannan

Den snabba tekniska utvecklingen pd omréadet gor dock att 6verforing och bearbet-
ning av data troligen kan utforas via kontinuerlig datagverféring inom ett fital ar.
Det ir osikert om detta ir ett 6nskvirt mal.



Kapitel 2

Diagnostisering med kundregister

En del data om en naturgasinstallation f6r uppvirmning finns redan idag hos gasle-
verantoren. Det vore enklast om dessa data kunde vara limpliga f6r diagnostiserin-
gen. Exempelvis innehdller Sydgas kundregister data om installationen som pann-
modell, brinnare och gasmitare. Driftdata om avgastemperatur och luftéverskott
finns ocksa. I figur 2.1 visas ett besiktningsprotokoll med ett utsnitt av uppmitta
forbrinningsdata. Forbrinningsdata, 203°C och hogt luftéverskott (97%), antyder
att brinnaren behéver justeras. Vi ser ocksd att delar som kan betraktas som en del av
installationen, sisom avgaskanalen, inte ir omnimnda.

I den féljande texten forutsitts att databasens uppgifter kan anvindas som indata
i beriakningsmoduler kopplade till databasen. Hir skall visas pa olika slags modeller
och berikningsprogram som kan anvindas for diagnostisering av installationens olika
delar. N6dvindiga indata och resultatets kvalitet diskuteras.

2.1 Vad skall kunna bedomas?

Kundens intresse for anliggningen giller om pannan fungerar korrekt, den avlista
gasforbrukningen ir den verkliga férbrukningen och att anliggningen ger den kom-
fort som 6nskas. Distributérens intresse dr frimst sikerheten och korreke debitering,
men ocksd en god funktion som kunden ir njd med. Att komforten sikerstills lig-
ger inte inom detta arbetes ram. Genomggngen omfattar virmepannan, avgaskanalen
och gasmitningen och avser primirt anliggningens funktion.



A SYDGAS

—ett forerag i Sydkralikonceruen

Sida: 1

Aterkommande besiktning + service

Protokoll Nr: 96551

Anl.nr: 90 10 45

Utlatande Forklaringar till utlatande
X | Godkénd H Ombesiktning Godkand = Anlaggningen godkénd utan anmérkning
Godk. med anm. Ej godkand Godk. med anm. = Anl3 I 1 godkand med éatgérdas snarast.
Utfort datum:  1995-08-29 Ombesiktning = Anmérkningar atgérdas fore ombesiktning (se Ombes. datum)
Utfort av: Ej godkénd = Antéggningen avstélld, atgérd och ombesiktning fére omstart.
Ombes. datum:

For i

till sifferkoder i B och C

B. Pannrum, Apparatrum

Kontroll av

1 = Godkénd

Kontroll rérledning

2=P3

Kontroll av mérkning

EEEL

4tgérd erfordras (eventuellt med tidsfrist och

Tryckprovning
X | Tathetskontroll

Tathetskontroli vid drifttryck ...
Korrosior

aterstart

y troll
Kontroll av ti il ati

Kontroll av

Kontroll av tillférsel av forbréanningsiuft ................

|EEEER

3 = Anlaggningen stélls av, atgérd och ombesiktning fére

Flddesmitare  Matarnr 700081

Volymomvandlare

Métarnr

Benédmning Flédesmétare Benamning
Fabrikat ~ROMBACH Fabrikat
Typ G4 Typ
Avlast 15311 m3 vn m3
Placering PANNRUM \' m3
P mbar
T °C
1
Applikation Bra
Benamning PANNA Ben&mning Brénnare
Fabrikat ~ TASSO Fabrikat TASSO
Typ GAS 38 Typ 3s
Markeffekt kW Markeffekt 14 kW
Tiltv. &r 1983 Tillv.nr
C. ¢, Applikation / For F oll efter service:
Utvadringstid sek :‘ Koldioxidhalt (CO 2) minlast: %
Téndning sek || Koldioxidhalt (CO 2) maxla: 6.1 % E
Sékerhetstid vid start sek || Syrehalt (02 T ] - -~ -
Sakerhetstid vid dritt % sek  [1] syenait(02] FOrbranningskontroll efter service:
F i oll av brénnar Koloxidhalt (J |
Reo. m: minlast mbar | Koloxidhatt (f] Koldioxidhalt (CO 2) minlast: %
eg. tryck:  maxlasf mbar L
Dre ke e mow T eeemrel] Koldioxidhalt (CO 2) maxast: 61% [
Dys. tryck:  maxlast 8.8 mbar 1] Panntempera] i . [}
Kontroll av gastrycksvakt mbar : Omgivningste- Syrehalt (O 2 ) minlast: %
Kontroll av hégt gastrycksvakt mbar [ | Effekt Syrehalt (O 2) maxlast: 10.1 % [I
Kontroll av lufttrycksvakt mbar | | Effekt [ . . .
Kontroll av drag i panna vid undertryckseldning .. woe || Forbrverkn.g Koloxidhalt (CO) minlast: ppm
Kontroll av jal, avgasfakt och [1} Ferbrverkng | Koloxidhalt (CO) maxlast: 1ppm [
Kontroll av termostater och reglerutrustning [ 1] Flamévervaki . . °
Vid behov rensning av gas och vattenfilter . L] Flamtivervaku] AVgaStemPel’ath minlast: C
Drifttid . o
Férbranningskontroll fére service: Drifttid H AanStemperatur maxlast: 203 DC |—_1—
Koloxidhalt (CO)  minlast: ppm || Panntemperatur 40 °C [1]
Koloxidhalt (CO ) maxlast: ppm ’:] Omgivningstemperatur 20 nC Ii
Anmérkningar, kommentarer | Effekt minlast: KW
| Effekt maxlast: 145 kW 1]
|| Forbr.verkn.grad minlast: %
|| Farbrverkn.grad ~ maxlast: 87.3 % 1]
|| Flamévervakning minlast: HA
| Flamévervakning ~ maxlast: pA []
Drifttid minlast: h
Drifttid maxlast: h |:

Figur 2.1: Exempel pa besiktningsprotokoll av en villainstallation frén Sydgas




2.2 Viarmepanna

Varje panna och brinnare stills in for att passa installationen. Pannor med integrerade
brinnare ir avsedda for en given maximal brinnareffekt medan flikegasbrinnare i viss
man kan anpassas effektmissigt till installationens effektbehov. Den nedre grinsen
sitts av brinnarens arbetsomride och av kondenseringsrisken i pannan.

2.2.1 Stationara varden

Den allra enklaste diagnostiseringen 4r en kontroll av att stationira virden ir kor-
rekta, och overensstimmer med tillverkarens data och/eller de data som uppmiittes
vid driftsittningen. Nackdelen med dessa virden ir att de inte 4r representativa for
den normala driften och inte ger nigon information om det dynamiska férloppet.
Stationdra mitdata visades i besiktningsprotokollet i figur 2.1. Férsmutsning i
virmevixlaren idr mojlig att identifiera utifrdn stationira mitvirden. Detta berérs
nirmare i avsnittet 2.2.3 pd sidan 8.

2.2.2 Sdsongsprestanda

En pannas sisongsprestanda kan beriknas utifrin ett flertal olika angreppssitt. Tva
huvudtyper ir baserade p& antingen stationira tillstdnd eller en dynamisk simu-
lering av pannan. Den senare kriver betydligt mer detaljerade indata samt lingre
berikningstider 4n de forra, som limpar sig vil f6r exempelvis berikningar av drs-
verkningsgraden.

Dittrich metod

En av de tidigaste metoderna att forutsiga en anlidggnings sidsongsprestanda ir Dit-
trich metod frin 1972 [7]. I denna metod beriknas drsverkningsgraden 74, for en
panna med konstant temperatur som

Tann = T
T (D

tiill

(2.1)

dir 7, dr pannans verkningsgrad vid fullast med strdlnings- och konvektionsférluster
inridknade, g, dr pannans stillestdndsforluster uttryckt som andel av brinnareffekten.
Tiderna 4, och t,; anger brinnarens drifttid och periodens lingd. For att anvinda



modellen méste strilnings- och konvektionsforluster samt stillestindsforluster vara
kinda medan uppmitt avgastemperatur exklusive strilnings- och konvektionsférlust-
erna kan tas frin besiktningsprotokollet. Metoden kan enkelt utvecklas att ta hinsyn
till hur virmeférlusterna férindras dd glidande panntemperatur utnyttjas [8]. Fi-
gur 2.2 illustrerar hur arsverkningsgraden varierar for olika drifttider for brinnaren.
En overdimensionerad panna dterfinns till héger i figuren. De fyra kurvorna av-
ser tvd verkningsgrader 7, med tvi olika stillestindsforluster ¢y, (angivna som an-
del av brinnareffekten). Vi ser i figuren att en 6verdimensionering kan reducera
drsverkningsgraden betydligt mer 4n vad en felsinstilld brinnare gor.
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Figur 2.2: Arsverkningsgrad beriknad med Dittrich modell
DYBOS

Bakom programnamnet DYBOS (Dynamic Boiler Simulation) déljer sig en dy-
namisk pannmodell utvecklad av férfattaren. Modellen har anvints i ndgra pro-
jekt for exempelvis bedomning av forluster eller vinster i samband med forindrad
cykelfrekvens for brinnaren och hur virmesystemet péverkar pannans prestan-
da. Modellen beskrivs i [9]. I korthet delas pannan in i tre delar dir tempe-
raturerna for virmevixlarmaterial, vatten och avgaser beriknas for varje tidssteg.
Virmedverforingen beriknas genom att bland annat avgastemperaturen ges som in-
data. Dynamiska egenskaper kriver indata om bland annat materialegenskaperna.
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SAVE-metoden

SAVE-metoden kallas den metod som utvecklats inom EU-programmet SAVE. Del-
tagarna kommer frén Sverige, Danmark, Tyskland, Nederlinderna, Belgien, Storbri-
tannien, Frankrike och Italien och manga av dem har anknytning till gasindustrin.
Modellen bygger pi stationira virmebalanser med korrektion for dynamiska ef-
fekter. Indata till verkningsgradsmodellen utgérs av ett begrinsat antal mitvirden.
Arbetet pagir kontinuerligt och idag dr moduler utvecklade f6r arsverkningsgrad
och bedémning av energibesparing vid pannbyte. Hittills gjort arbete finns beskriv-
et i [10, 11]. I programmet BoilSim har verkningsgradsmodellen samlats med en
databas innehallande panndata och klimatdata f6r olika platser i Europa samt virme-
systemsberikningar. Programmet ger majlighet att berikna arsverkningsgraden for en
panna i olika installationer och olika klimat. Figur 2.3 visar exempel pa drsverknings-
graden for atta olika pannor i fem skilda installationer, som skiljer sig &t avseende
virme- och reglersystem.

2.2.3 Forsmutsning

Forsmutsning eller “fouling” innebir att en beliggning uppstir pa virmevixlarens
yta, se figur 2.4. Beliggningen kan bildas genom kalkutfillning, partikelavlagring
eller mikrobiell forsmutsning. Kalkutfillning forekommer oftast pa varmvattensid-
an i varmvattenberedare. I virmepannor kan kalkutfillning upptrida di obehand-
lat hért vatten fyllts pa i radiatorsystemet. En litteratursokning i Energigasinsti-
tutets bibliotek (EGIL) gav inga triffar om férsmutsningsstudier i gaspannor. En
studie av plattvirmevixlare i fjirrvirmecentraler gjordes vid LTH 1995 [12]. I den-
na studie inspekterades bland annat ett antal fjirvirmevixlare som varit i drift un-
der flera ér. Dessa laboratorieundersskningar visade endast pé obetydlig eller méttlig
forsmutsning.

Férsmutsningen innebir att temperaturskillnaden 6ver virmevixlarviggen okar.
Overférd virmeeffeke () genom en plan virmevixlaryta kan beskrivas med

Q) =kAAT, (2.2)
dir

LIS S S (2.3)
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Férsmutsningsskikt

Avgaser Vatten

Figur 2.4: Férsmutsningsskikt pd vattensidan i en gaspannas virmevixlare

vilket innebir att for en gaspanna si okar avgastemperaturen vid en forsmutsad
virmevixlare. Férsmutsningens betydelse f6r virmegéverféringen beror pa virmevix-
larens utformning. Férsmutsningsfaktorn R definieras som

R=— (2.4)

[ virmevixlare for fjirrvirme ir virmeoverforingskoefficienten av samma storleksord-
ning pd bida mediesidorna. I en gaspanna ir diremot virmedverforingen pa avgassid-
an avsevirt ldgre dn pa vattensidan dir forsmutsningen uppstar. Det torde dirfor inte
innebira ndgon stérre forsimring av virmedverforingen i den hindelse forsmutsning
upptrider pd vattensidan.

I gaspannor kan férsmutsning upptrida i samband med konvertering d& partik-
lar frin virmesystemet kan tippa igen kanaler, sirskilt i pannor med smi kanaler.
En sil forhindrar detta. I jimforelse med fjarrvirmevixlare finns det storre risk for
lokal &verhettning. Detta kan uppstd i virmevixlare med tunna slita viggar som i
viggpannor. Hir kan férsmutsning i form av kalkutfillning uppsta.

Om man studerar ekvation 2.3 s dr det faktorn 1/qgyg0s som dr styrande for
virmeoverforingen och det méste vara en mycket kraftig forsmutsning for ate
virmeoverforingen skall péverkas att verkningsgraden sjunker mirkbart, det vill
siga atminstone 2-3%. Det ir troligt att exempelvis partiklar frin ett gammalt
virmesystem orsakar forsimrad cirkulation genom pannan in forsimrad virmeéver-
foring.
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Sammanfattande ord

Hur kan en modell dver virmepannan utnyttjas fér diagnostisering av pannans pre-
standa under en given period? Om gasférbrukningen, virmepannans egenskaper och
klimatet under den aktuella perioden ir kiinda kan nettouppvirmningsbehovet och
drsverkningsgraden beriknas genom ett antal iterationer. Det torde vara fullt tillrick-
ligt att anvinda en enklare verkningsgradsmodell for detta. Det dr dock inte sikert
att en sddan modell kan ta hinsyn till effekterna av en dilig installation och dirfor
inte ger korrekt nettouppvirmningsbehov och arsverkningsgrad.

Det tycks dock finnas ett behov av att undersoka férsmutsning i gamla pannor och
hur prestanda paverkas.

2.3 Avgaskanal

Syftet med diagnostisering av avgaskanalens funktion giller frimst risken for kon-
densering och korrosion och dirmed risken for avgaslickage och fukeskador. Tidigare
SGC-rapporter har berort orsakerna till korrosion i insatsror [13] och rekommenda-
tioner for installationen [14].

Korrosion riskerar att uppsta i zoner dir kondensering och upptorkning omvixlande
sker. Aven rostfria syrafasta stal kan snabbt angripas av punktkorrosion om klorider
forekommer i forbrinningsluften. Det ir alltsd inte naturgasen utan forbrinnings-
luften som innehéller grunden till de korrosiva dmnena. Detta, i samband med
naturgasforbrinningens hoga vattendaggpunkt och onskan att héja verkningsgraden
genom sinkt avgastemperatur, kan ge forhéllanden som 4r gynnsamma f6r korrosion.

Avgastemperaturen i avgaskanalen bestims av brinnarens effekt och luftéverskott,
utloppstemperatur frin pannan, avgaskanalens lingd och tvirsnittsarea samt slutlig-
en avgaskanalens tjocklek och material, det vill siga isoleringsgrad. En éverdimen-
sionerad panna medf6r att temperaturerna i avgaskanalen blir ligre.

2.3.1 Modeller for temperaturer i avgaskanaler

Hir skall tre olika modeller och berikningsprogram diskuteras. De dr KW [16], SKO-
RSTEN av forfattaren [17] och VENT-II frin Battelle [18]. De representerar "berik-
ningar” med sdvil stationira som dynamiska modeller samt ett mellanting mellan
dessa, en semistationir ansats.
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KW

Modellen beriknar avgas- och viggtemperaturer under antagande om kontinuerlig
brinnardrift [16]. Den innehéller siledes samband for virmeéverforingen frin avgas-
er till skorstensmaterial, virmeledning genom skorstenen och virmeoverforing frin
skorstenen till omgivningen. Indata till modellen #r brinnareffekt, luftéverskott, sko-
rstenshojd, avgaskanalens tvirsnittsyta samt skorstensmaterialet och eventuell isoler-

ng.

SKORSTEN

Detta program beriknar de genomsnittliga vigg- och avgastemperaturerna lings
skorstenen med hjilp av en kvasistationir ansats. Det antas att virme tillfors sko-
rstensmaterialet under brinnarens drifttid och bortférs frin utsidan under hela
tiden. Genom att ange uppvirmningsbehov vid dimensionerande utomhustempera-
tur, briannareffekt och aktuell utomhustemperatur kan brinnarens drifttid beriknas
som andel av den totala tiden. I figur 2.5 visas beriknade genomsnittliga tempera-
turer for skorstensmaterialet och avgaserna lings en 8 m hog skorsten, varav 2 m ar
utomhus. Skorstenen ir i tegel och oisolerad med en cirkulir avgaskanal med 120
mm diameter. Utomhustemperaturen dr 0°C. Pannan har 15 kW effekt och en av-
gastemperatur vid stationirt tillstdind pd 150°C. Det aktuella virmebehovet dr 4 kW.

Ovriga indata dr avgaskanalens dimensioner och virmeledningsférméga, luftover-
skottet vid forbrinningen och eventuell utspidning frin ett dragavbrott. En jimfor-
else [19] mellan denna modell och en mer detaljerad och dynamisk modell (VENT-II)
som beskrivs i nista avsnitt visade pd mycket sma skillnader i berdkningsresultat un-
der forutsittning att avgasernas medeltemperatur under briannarens drifttid anvindes
som indata i programmet SKORSTEN.

VENT-II

Battelle i Columbus (USA) har under minga ar utvecklat berikningsprogrammet
VENT-II. Det beriknar tidsuppldst avgas- och materialtemperaturer samt masstrans-
port i avgaskanalen, som delas upp i ett fital element. De betraktas som enkla
virmekapaciteter. Férutom indata som i de tidigare modellerna krivs en kurva 6ver
avgastemperaturen vid virmepannans utlopp under brinnarens drifttid.
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Figur 2.5: Avgas- och viggtemperaturer i en villaskorsten beriknade med programmet
SKORSTEN

2.3.2 Majlig 16sning

Genomgingen visar att alla modeller kriver kinnedom om avgasflode och tempera-
tur in till avgaskanalen. Vidare krivs data om avgaskanalens material s att virme-
ledningen genom materialet kan beriknas. Dynamiska berikningar kriver kunskap
om tiderna for brinnarens drift och stillestind samt 4ven avgastemperaturens tids-
beroende efter brinnarens start. Vi har ocksd sett att en kvasistationir modellansats
kan ge resultat med en kvalitet som ir tillricklig f6r en bedémning av risken for kor-
rosion i avgaskanalen. Den kvasistationira ansatsen ir betydligt mindre datorintensiv,
vilket ir en klar fordel.

Fér att kunna utnyttja kundregister for diagnostisering av avgaskanalen krivs kom-
pletterande data om avgaskanalens tvirsnitt och lingd, eventuellt insatsror och iso-
lering runt detta. Uppgifter om brinnarens drifttid f6r enstegsbrinnare kan beriknas
ur den drliga gasforbrukningen och klimatdata.

Anvinds en enklare stationir modell kan en ligsta temperatur vid ndgon punke i av-
gaskanalen anvindas som kriterium. Denna beriknade temperatur kommer att vara
hégre dn den som skulle ha uppmitts i en verklig situation med intermittent brinnar-
drift. Alltsd maste en sikerhetsmarginal bestimmas om en stationir modell anvinds.
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Detta behovs inte om en semistationir eller dynamisk modell anvinds, men detta
kriver ocksd mer indata.

2.4 Avlast gasforbrukning

Att den avlista gasforbrukningen ger anledning till misstanke om felaktig funktion
bygger pa att den forvintade gasférbrukningen antingen skulle vara markant hogre
eller ligre. Ett svirare problem ir ett fel som péverkar den avlista gasforbrukningen
s att den fortfarande ligger inom ett forvintat intervall.

2.4.1 Felvisning

Arbeten vid Lunds Tekniska Hogskola (LTH) och Luled Tekniska Universitet (LTU)
har resulterat i tvd metoder f6r att peka ut felaktiga gasmitare [15]. Den ena model-
len baseras pd att debiteringsavlisningar i anliggningar med byggnadsuppvirmning
jimfors med en utvald population. Ett "Load Index” for anliggningen jimfors med
populationens medelvirde och avvikelser kan pa detta sitt indikera en felaktig mitare.
Typiska fel som kan detekteras ir lickage av olika slag. I metoden anvinds 5% respek-
tive 95%-percentilerna som grinser.

I undersékningen antogs att all gastérbrukning anvindes f6r byggnadsuppvirmning
och helt beroende pa klimatet, utomhustemperaturen. En forfining av modellen kan
vara ett enkelt samband f6r periodens verkningsgrad och hinsynstagande till varmvat-
tenberedning. I en databas kan ett verkningsgradssamband baseras pé vilken pann-
modell som ir installerad. Antalet boende ger en indikation pa hur stor andel av
gasanvindningen som anvinds for varmvattenberedning,.

Vidare anvindes kvartalsavlisningar i undersékningen. I smahus anvinds idag arsav-
lasningar. Titare avldsningar kan vara méjliga med fjdrravlisning av gasmitaren. Det
kan kanske forvintas vid anvindning av gasmitare med mer elektronik in dagens
bilggasmitare, till exempel ultraljudsmitare.

2.4.2 Hog verklig gasforbrukning

Visar en kontroll att gasmitaren inte har nigra fel fir man anta att f6rbrukningsdata
att korrekta och orsaken fir sokas i pannan och byggnaden. En hég verklig gas-
forbrukning ir kopplad till pannans prestanda och nettoenergibehovet inkluderat
brukarvanor. Om man antar att brinslet f6rbrinns fullstindigt kriver en analys av
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hog verklig gastérbrukning ett antal steg. Ett forsta steg dr att kontrollera stationira
virden, det vill siga brinnareffeke, luftéverskott och avgastemperatur. Om dessa ir
rimliga fir pannans dynamiska driftférhillanden studeras, eventuellt med hjilp av
den on-line-diagnostisering som presenteras i nista kapitel. Slutligen bér ocksd net-
toenergianvindningen beriknas med hjilp av en verkningsgradsmodell. Utifran detta
kan brukarvanorna analyseras.

2.5 Varmvattenberedning

Varmvattenberedning svarar f6r en allt storre andel av gasforbrukning ju ligre upp-
virmningsbehovet ir. I diagnostisering utifrén data i kundregistret tycks det inte vara
mdjligt att separera uppviarmnings- och varmvattenprestanda. Av denna anledning
har varmvattenberedning hittills inte berérts i detalj.

2.6 Sammanfattande ord

Genomggngen har visat att det finns goda méjligheter att diagnostisera en anlidggning
utifrin kundregistrets data. Dock lider dessa data av en allvarlig brist, de dynamiska
driftférhillandena kan inte utldsas.

Nir man anvinder en begrinsad mingd data som ir fallet i denna diskussion behover
deras kvalitet bedémas. Gastérbrukningen mdste normalarskorrigeras och kan bara
jimforas med forbrukning f6r samma boende s att brukarvanorna kan forutsittas
vara rimligt oférindrade. Troligen kan bara stora avvikelser frin forvintad funktion
och prestanda identifieras utifrin data i kundregistret. Dock ir det en enkel och billig
metod som kan appliceras pd varje kund.
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Kapitel 3

Online-diagnostisering av
varmepannan

I kapitlet redovisas en nyutvecklad metod limplig att anvindas for kontinuerlig
mitning av det dynamiska forloppet. Syftet dr att soka identifiera alltfr korta drift-
tider och pd sa sitt forhindra l3g verkningsgrad och onédigt slitage pd armaturer. Valet
av diagnostiseringsmetod har gjorts med tanke pd enkel och tillforlitlig mitteknik.
Temperaturer har di bedémts vara det bista alternativet.

3.1 Modell

Den foreslagna modellen f6r diagnostisering bygger pa att brinnarens drifttid mits
tillsammans med fram- och returtemperaturen. Detta ger ett matt pd energin som
overfors till pannan varje géng brinnaren ir i drift. Ett férindrat vattenflsde mirks
i form av en forindrad drifttid, men denna paverkas ocksd av brinnareffekten och
termostatens karakeeristik. En forutsittning f6r modellen 4r att den felfunktion man
skall kunna identifiera finns under en lingre tid och att den har ett konstant virde.

Med utgingspunkt frin nigra karakteristiska egenskaper fér virmepannan, kli-
matdata (normalarsdata), radiatordimensioneringen och det érliga nettouppvirm-
ningsbehovet beriknas en idealfordelning eller cykelkarakteristik. Inget idealvirde
definieras i denna rapport utan hir beskrivs hur olika driftsituationer avspeglas i
cykelkarakeeristiken. Avsikten ir att kunna identifiera oénskad drift och inte avhjilpa
uppkomna problem.
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Systemet tinks bestd av tvd temperaturgivare, en klocka och elektronik. Temperatur-
givarna placeras vid pannans inlopp och utlopp. Under tiden frin brinnarens start
tills dess den stannar integreras det skuggade omradet i figur 3.1. Resultatet lagras
sedan for senare analys.

Temperatur
A
Brannarens
drifttid
Tfram
—
Tret
Tid
|

Figur 3.1: Del av drifttid for on-line diagnostisering

3.1.1 Berakning av idealférdelning

En idealfordelning tas fram genom att betrakta virmepannan som en virmekapacitet.
Syftet ir att se hur vil olika driftsituationer kan urskiljas i den beriknade fordelning-
en. Virmefloden till och frin pannan illustreras i figur 3.2.

Pannan tillfors brinsleeffekten Qb. Virmeforlusterna Qm,g och Qkom, representer-
ar avgasforlust samt strdlnings- och konvektionsforlust. De betraktas som konstanta
under brinnarens drifttid men beroende av panntemperaturen. Den nyttiga energin
till virmesystemet Qnym-g ir proportionell mot skillnaden mellan framledningstem-
peratur (panntemperatur) och returtemperaturen. Pannan betraktas som en virme-
kapacitet med givet virde C),. Detta ger féljande differentialekvation fér pannans
temperaturforindring.

dT,

E = Qb - Qavg - Qkom] - mHgO Cp,H»0 (Tp - Tret) (31)
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Cp’ Tp _ .Tset
> Qnyttig
Qb — -y Tret

Figur 3.2: Virmepanna betraktad som en enkel virmekapacitet f6r berikning av ide-
alfordelning

dir avgasforlusten (g, dr linjirt beroende av virmesystemets returtemperatur och
strdlnings- och konvektionsforlusten (QQjon, beskrivs enligt

1,3
Tset - Tret T
- Lrum

5 (3.2)

Qkom] = Cl <

dir konstanten C ir unik for varje pannmodell och T, sitts lika med termo-
statinstillningen for den aktuella driftsituationen.

Den integrerade ytan i figur 3.1 divideras sedan med pannans virmekapacitet C),.

3.2 Berdkningar

Berikningarnas syfte ir att utréna om idealférdelningen enligt den enkla modellen
kan sirskilja olika driftsitutationer som specificeras i berikningarnas indata. En-
bart uppvirmning studeras. Resultaten presenteras i intervall och exemplifierar olika
pannutformningar och driftsituationer.

Berikningar har gjort f6r brinnare med 10, 15 och 20 kW brinnareffekt. Modu-
lerande brinnare antas hir ha ett moduleringsomride pa 1:3. Luftoverskottet antas
till 20% och pannverkningsgraden (avgasforluster vid kontinuerlig brinnareffekt och
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strilningsforluster) antas till 93%. En dndring av dessa data innebir endast en liten
forindring av driftkarakeeristiken. Vidare har uppvirmningsbehov (netto) pé 10, 15
och 20 MWh/ar omfattats av berikningarna. Vattenflodet dr 0,239 1/s (860 liter/h).

Panntermostatens hysteres har varierats med virdena 3, 5 och 7°C.

3.2.1 Pannor med enstegsbridnnare

Enstegsbrinnare finns i pannor med stora vatteninneh3ll och de berérs inte s& ofta
av de problem som f6ranlett denna studie. Berikningsresultaten visas i figurerna 3.3—
3.6. Ett stort vatteninnehall i relation till brinnareffekten ger en hog specifik virme-
kapacitet. Figurerna visar de stora skillnader i driftmonster som cykelkarakrteristiken
dterspeglar som kan erhallas med olika utformningar av virmepannan.

Berikningarna visar att en 6kad termostathysteres forindrar cykelkarakteristiken be-
tydligt. En hogre virmekapacitet forskjuter fordelningen &t hoger i figuren. Ett hogre
uppvirmningsbehov ger hogre effektbehov och lingre drifttider, vilket framfor allt ses
vid en jimforelse av fallen med ldg termostathysteres.

3.2.2 Pannor med modulerande brannare

Modulerande brinnare finns huvudsakligen stora pannor som inte berors i denna
undersékning och i villapannor med sma virmekapaciteter, till exempel viggpannor.
Modulerande brinnare kan styras pd olika sitt. Till exempel kan brinnaren forst
starta pd den maximala effekten f6r att sedan reglera till en limpligare effekt eller
starta pd den ligsta effekten for att sedan reglera. Briannareffekten kan sedan styras av
skillnaden mellan fram och returledningstemperatur. Hir har valts tv reglermetoder,
inledningsvis en start pd maximal eller minimal brinnareffekt for att sedan reglera ef-
fekten proportionellt mot skillnaden mellan framlednings- och returledningstempe-
ratur. Resultat med dessa tva reglerstrategier visas i figurerna 3.7-3.11. Vi kan tydligt
urskilja att cykelkarakteristiken péverkas av reglerstrategin. Sirskilt mirks detta vid
en liten termostathysteres.

3.2.3 Cykelkarakteristik vid forandrade driftsituationer

Hittills har berikningarna avsett goda driftsituationer. Cykelkarakeeristiken f6rindras
av andra driftsituationer, som dels orsakas av férindrat uppvirmningsbehov dels or-
sakas av oonskade forutsittningar.
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Figur 3.3: Enstegsbrinnare, 10 kW. Uppvirmningsbehov 10000 kWh/&r
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Figur 3.4: Enstegsbrinnare, 20 kW. Uppvirmningsbehov 10000 kWh/&r
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Figur 3.5: Enstegsbrinnare, 10 kW. Uppvirmningsbehov 20000 kWh/ar
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Figur 3.6: Enstegsbrinnare, 20 kW. Uppvirmningsbehov 20000 kWh/4r
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Figur 3.8: Modulerande brinnare. Maxeffekt 10 kW. Moduleringsomride 1:3. Upp-
virmningsbehov 10000 kWh/ar. Brinnaren startar pd maxeffekt.
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Figur 3.9: Modulerande brinnare Maxeffekt 20 kW. Moduleringsomrade 1:3. Upp-
virmningsbehov 10000 kWh/ar. Brinnaren startar pd mineffekt.
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Figur 3.10: Modulerande brinnare. Maxeffekt 10 kW. Moduleringsomride 1:3. Upp-
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Figur 3.11: Modulerande brinnare Maxeffekt 20 kW. Moduleringsomride 1:3. Upp-
virmningsbehov 20000 kWh/ar. Brinnaren startar pd mineffekt.
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Period av annat klimat

I berikningarna har hittills anvints normalklimatet enligt SMHIs statistik for
Malmé. For att se om en kort period med annorlunda utomhustemperatur paverkar
cykelkarakteristiken visas hir resultat for pannor med enstegsbrinnare och moduler-
ande brinnare. Under en vecka i februari ersitts normaltemperaturen (ca 0°C) med
en genomsnittlig dygnstemperatur p& -10°C. En jimforelse med tidigare berikningar
visar endast pd sma skillnader. Berikningsresultaten visas i figurerna 3.12-3.13.

Forh6jd framledningstemperatur och reducerat vattenflode

En reglercentral som stillts in med hogre framledningstemperatur 4n vad som krivs
for att ge ett fullgott inomhusklimat kan resultera i strypning i radiatortermostaterna
och reducerat radiatorflode. Returtemperaturen och radiatorfldet kan beriknas pa
ett enkelt sitt utifrin att den logaritmiska medeltemperaturdifferensen AT, mellan
radiator och rum ir konstant vid oférindrad virmeeffeke. Direfter beriknas radia-
torflodet nir vattentemperaturerna ir kinda. AT, beriknas som

Tfram - Tretur
log( Tf'ram_TTum )

Tretur *Trum

AT, = (3.3

Vid en héjning av framledningstemperaturen med 5°C kan radiatorflédet halveras.
I berikningarna av effekterna av forh6jd framledningstemperatur antas att flodesre-
duktionen dven giller for flodet genom pannan och att ingen 6verstrémningsventil
kompenserar f6r det reducerade flddet genom virmesystemet. Berikningsresultaten
visas i figurerna 3.14-3.15.

3.2.4 Uppvarmning och varmvatten

I de flesta fall svarar virmepannan idven for virmningen av varmvattenberedaren.
Till skillnad frén uppvirmningsfunktionen ir brinnarens drift som en f6ljd av tapp-
ningar beroende av brukarménstret och inte jimnt férdelat under dygnet. Under
uppvirmningssisongen torde varmvattenberedningen inte pdverka brinnarens drift-
tid i ndimnvird omfattning. Under den tid som inget uppvirmningsbehov finns styrs
brinnarens drift av brukarvanor och varmvattenberedarens storlek.

Om vi forutsitter att drifttiderna vid virmning av varmvattenberedare ir linga i
jimforelse med uppvirmningsfunktionens drifttider, vilket ér ett rimligt antagande,

30



Frekvens

Frekvens

Frekvens

Frekvens

10000 kWh/ar |

Q=10 kW, C=50 kJ/K, AT=3°C, Klimattest

1
0.8
06 ||
0.4
0.2
0
0 50 100 150 200
Cykelkarakteristik
Q=20 kW, C=90 kJ/K, AT=3°C, Klimattest
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
0 50 100 150 200
Cykelkarakteristik
Q=10 kW, C=50 kJ/K, AT=7°C, Klimattest
1
0.8
0.6
0.4
0.2
. [T
0 50 100 150 200
Cykelkarakteristik
Q=20 kW, C=90 kJ/K, AT=7°C, Klimattest
1
08 -]
0.6
0.4
0.2
0 |
0 50 100 150 200
Cykelkarakteristik

Frekvens

Frekvens

Frekvens

Frekvens

20000 kWh /r|

Q=10 kW, C=50 kJ/K, AT=3°C, Klimattest

1
0.8
0.6
04 |
02 [
0 1
0 50 100 150 200
Cykelkarakteristik
Q=20 kW, C=90 kJ/K, AT=3°C, Klimattest
1 —
0.8
0.6
0.4
0.2
0 /A
0 50 100 150 200
Cykelkarakteristik
Q=10 kW, C=50 kJ/K, AT=7°C, Klimattest
1
0.8
0.6
0.4
0.2 o
L e
0 50 100 150 200
Cykelkarakteristik
Q=20 kW, C=90 kJ/K, AT=7°C, Klimattest
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0 —
0 50 100 150 200
Cykelkarakteristik

Figur 3.12: Enstegsbrinnare. En kall vecka i februari
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Figur 3.13: Modulerande brinnare. Moduleringsomréde 1:3. Brinnaren startar pa
mineffekt. En kall vecka i februari
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Figur 3.14: Simulering av f6rhojd framledningstemperatur, konstant 3°C. De fyra
oversta diagrammen avser enstegsbrinnare, de nedre modulerande brinnare.
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Figur 3.15: Simulering av f6rhojd framledningstemperatur, konstant 6°C. De fyra
oversta diagrammen avser enstegsbrinnare, de nedre modulerande brinnare.
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kommer det att skapas staplar som ligger till hdger i de skapade diagrammen. Négon
modell for hur linga drifttiderna dr vid varmvarmvattenberedning har inte gjorts,
men det antas att staplarna litt kan separeras frin uppvirmningsfunktionens karak-
teristik.

3.3 Analys och tolkning

Vi har nu sett en serie diagram 6ver cykelkarakteristiken vid olika driftfall. Hir kom-
bineras grundfallet med berikningarna f6r en kall vecka i februari och berikningarna
for forhojd framledningstemperatur och reducerat vattenflode. I figurerna 3.16-3.17
samlas dessa tre berikningsfall f6r ndgra olika pannkonstruktioner. Avsikten ir att se
om de olika driftfallen tydligt kan urskiljas vid en direkt jimférelse. Framlednings-
temperaturen ir konstant 3°C forhojd i alla berdkningarna. Det syns tydligt att den
kalla veckan i februari inte paverkar cykelkarakteristiken pa ett markant sitt. Diremot
kan vi urskilja en klar skillnad mellan virmesystemets grundutférande, som antas vara
vildimensionerat, och nir framledningstemperaturen ir férhéjd. Det synes finnas go-
da mojligheter att identifiera en sidan felinstillning. Berdkningarna antyder ocks3 att
detta skulle vara tydligare vid smd uppvirmningsbehov. Vi ser likartade resultat for
pannor med antingen enstegsbrinnare eller modulerande brinnare. Det gir dock inte
att hir avgéra hur grinsen for acceptabel drift skall viljas.

3.3.1 Framtida arbete

En naturlig fortsittning for den utvecklade diagnostiseringsmetoden ir att prova
den i laboratorie- eller filtprov. D4 kan ocksd varmvattenfunktionens inflytande pa
fordelningen klarliggas nirmare.

Diagnostiseringen kan utvecklas ytterligare genom att nirmare studera méjligheterna
att anvinda neurala nitverk (ANN, Artifical Neural Networks). Vid institutionen
studeras ANN med tillimpningar pd kraftgenerering. En 6versiktsrapport har skriv-
its [20] och den innehaller nigra exempel pd ANN applicerat pd energiprocesser.
Ett exempel ir simulering av en kombicykel dir prestanda kan forutsigas utifrin
forandringar hos de olika komponenterna. En stor férdel med ANN jimfort med
traditionella mass- och energibalansmodeller 4r den kortare berikningstiden, vilket
underlittar dvervakning i realtid. Samma argument anges i en studie av ANN for
instabiliteter i en brinnkammare.
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Figur 3.16: Sammanstillning av cykelkarakteristiken f6r grundfallen och vid annat
klimat och forhojd framledningstemperatur. Enstegsbrinnare.
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Figur 3.17: Sammanstillning av cykelkarakteristiken f6r grundfallen och vid annat
klimat och forhojd framledningstemperatur. Modulerande brinnare.
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Kapitel 4

Slutsatser

Rapporten har tagit upp mojligheterna att diagnostisera gasvirmeinstallationer frin
tvd utgdngspunkter, utifrin data i kundregistret och genom en enkel kontinuerlig
mitning i pannan som avlises periodiskt. Olika "intelligenta” styrsystem for hushall
finns idag antingen som férslag eller firdiga losningar. Dessa omfattar inte dvervak-
ning av apparaternas prestanda utan snarare méjligheten att styra virmen, larm av
olika slag med mera. Vidare ger datorutvecklingen nya méjligheter men det forut-
sitts i detta arbete att automatiskt insamlade data bearbetas pé plats, det vill siga i
gaspannan.

En diagnostisering utifrin befintliga data ir en enkel form av diagnostisering. Kund-
registret kan utnyttjas for att diagnostisera funktionen hos pannan (stationira vird-
ben), avgaskanalen samt gasmitaren. Om man inte har enstaka nyckeltal for funk-
tionen hos dessa delar av installationen krivs att kundregistrets data anvinds i be-
rikningsprogram. Dessa finns tillgingliga men anvinds idag inte for detta indamal.
Den storsta begrinsningen ir att med den begrinsade mingd data som kundregistret
innehiller si kan endast relativt stora avvikelser frin 6nskad funktion identifieras,
och frimst dd under stationira forhéllanden. Det 4r dock viktigt att kundregistrets
fataliga data virderas noggrant.

Férsmutsning i gaspannor ir ett omrdde som inte tycks ha berérts i litteraturen. Det
kan inte direkt bedomas hur férsmutsning i praktiken paverkar prestanda. Mitningar
vid stationirt tillstind ger mdjlighet att identifiera férsmutsning i virmevixlaren
da den ir si omfattande att verkningsgraden péverkas. Hir dr data i kundregistret
tillrickliga. Dock tycks det finnas behov av férdjupade studier av férsmutsning i gas-
pannor.

38



En oonskad funktion som alltf6r korta drifttider for brinnaren kan troligen inte iden-
tifieras utifrin kundregistrets nuvarande data. Hir krivs kunskap om de dynamiska
driftsituationerna och detta kan inte uppnas utan tillging till mitningar och mitdata.
I detta arbete har en metod utvecklats som enligt simuleringar tycks ge méjlighet att
identifiera exempelvis alltfor laga vattenfléden, vilket ger upphov till okat slitage pa
pannans armaturer. Metoden kriver kontinuerlig mitning av framlednings- och re-
turledningstemperaturerna under brinnarens drifttid. Mitpunkterna har valts med
hinsyn till enkel, billig och palitlig mitteknik.
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