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Abstract

There is always some risk of incident associated with the combustion of solid fuels in
automatically stoked boilers or stoves. These incidents are of essentially three types:
smoke from the burner back into the boiler room (or back into the living room from pellet
stoves), gas explosions in the combustion chamber and back burning in the stoker. There
can be a number of reasons for these problems, and in many cases such incidents have not
been investigated. The Swedish Building Regulations stipulate that firing equipment shall
have adequate safety against fire. They also recommend that stokers/burners should have
at least two independent safety systems against back burning.

The objective of this project has been to analyse such incidents and to test safety systems
for pellet and wood chip burners, in order better to understand how they work. It has also
included evaluation of the*“fireguard” water sprinkler system.

The results from the tests with pellet burners showed that the burners that were tested
provided relatively good protection against back burning. However, it was found that it
was very important how and where the systems (temperature limiter, water sprinkler etc.)
were fitted on the burners in order to ensure correct and effective operation of the safety
system. One of the key question was also where to position electronic equipment on the
burners in order to ensure that it is not exposed to temperatures higher than those for
which it is designed.

Over the years, there have been major problems with back burning in older designs of
wood chip burners using old technology. The chip burner used in this project was of
modern type. The test with simulated back burning showed that the water sprinkler
stopped the fire. However, for greater safety the water sprinklers should have included
two separate water container.

The test with the pellets stove showed that the temperature sensor was of crucial
importance for safety against back burning in the stove. Back burn occurred in one of the
tests, but only after all the stove’s safety systems had been rendered inoperable.

The “Fireguard” water sprinkler system performed well in our tests. However, the
position of the temperature sensors, and the integrity of their thermal contact, was of
crucial importance for how quickly the sprinklers responded. Another water sprinkler
(Syr) showed itself to be very slow to respond when its sensor were in poor thermal
contact with the surface of the fuel feed chute.

Experience from the tests in this project has shown that it is relatively difficult to simulate
back burning in boilers and pellet stoves, despite setting up very favourable conditions for
such back burning. Although modern burners and pellet stoves are equipped with all the
safety systems that can be expected, several incidents still happen every year. This means
that continued analysis of incidents and development of safety systems is essential. The
results from this project will be included when SP’s P-marking rules for pellet burners,
pellet stoves and chip wood burners are next reviewed

Key words: Pellet burner, pellet stove, wood chip burner, safety system, back burning
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Sammanfattning

Forbranning av fasta brénslen i automatiskt brianslematade anldggningar medfor alltid en
risk for att incidenter skall uppsta. Man kan séga att det finns tre huvudtyper av inciden-
ter: Rokutveckling fran brannaren till pannrummet (utrykning till bostadsdel for pellets-
kaminer), gasexplosioner i eldstaden samt tillbakabrénder i brannaren. Orsakerna till
dessa problem i utrustningarna varierar och i manga fall har uppkomna incidenter aldrig
utretts ndrmare. I Boverkets Byggregler, BBR, talas det om att eldningsapparater skall ha
en betryggande sidkerhet mot brand. Det rekommenderas dven att det bor finnas minst tva
av varandra oberoende sékerhetssystem mot tillbakabrand.

Malsittningen med detta projekt har varit att analysera incidenter och att testa sakerhets-
system for pellets- och flisbrannare for att fa en dkad forstaelse for hur dessa system
fungerar. Projektet har ocksa haft till uppgift att utvirdera vattensprinklersystemet
”fireguard”.

Resultaten fran forsoken med pelletsbrannare visade att de brannare som ingick i
projektet hade en relativt god sdkerhet mot tillbakabrand. Dock kunde konstateras att
placeringen av sékerhetssystemen (temperaturvakt, vattensprinkler etc.) pa brénnarna var
av stor betydelse for hur effektivt systemet var. En av nyckelfrdgorna var placeringen av
elektroniken till brinnarna for att de inte skulle utséttas for hdgre temperaturer dn de var
avsedda for.

Aldre flisbrinnare, med gammal teknik, har haft stora problem med tillbakabrénder
genom aren. Den flisbrdnnare som ingick i det hér projektet var av modern typ. Forsoket
med en simulerad tillbakabrand visade att brannaren sldckte branden med hjélp av vatten-
sprinkler. Daremot kunde man konstatera att sprinklerna borde haft separata vatten-
behéllare for att ytterligare 6ka sékerheten pa brannaren.

Forsoken med pelletskaminen visade att temperaturvakten var en mycket viktig kompo-
nent for sdkerheten mot tillbakabrand i kaminen. I ett av forsoken uppstod en tillbaka-
brand i kaminen. Denna brand uppstod dock efter att kaminens alla sdkerhetssystem hade
satts ur spel.

Vattensprinklersystemet ”fireguard” har i forsdken visat god funktion. Daremot visade
det sig att placeringen, och anliggningen, av temperaturgivarna till vattensprinklerna var
mycket betydelsefull for hur snabbt sprinklerna 16ste ut. Erfarenheterna av ett annat
vattensprinklersystem (fabrikat Syr) visade sig ha en stor troghet d& givarna var placerade
med dalig anliggning mot brénsleinmatningsroret.

Den samlade erfarenheten fran projektet har visat att det varit relativt svart att skapa till-
bakabrénder i brannarutrustningarna och i pelletskaminen, dven da forutsittningarna for
detta har varit mycket gynnsamma. Trots att nya moderna brannare och kaminer har de
sdkerhetssystem som kan kridvas forekommer det &ndé ett antal incidenter varje ar i dessa
utrustningar. Detta gor att en fortsatt analys av incidenter och utveckling av sidkerhets-
systemen dr nddvéndig. Vid kommande revidering av P-mérkningsregler for pellets-
brénnare, pelletskaminer och flisbrdnnare kommer ocksa hénsyn tas till de erfarenheter
som detta projekt har gett.

Sokord: Pelletsbrannare, pelletskamin, flisbrannare, sikerhetssystem, tillbakabrand






1 Inledning

Forbranning av fasta brénslen i automatiskt brianslematade anldggningar medfor alltid en
risk for att incidenter skall uppsta. Man kan séga att det finns tre huvudtyper av inciden-
ter: Rokutveckling fran brannaren till pannrummet (utrykning till bostadsdel for pellets-
kaminer), gasexplosioner i eldstaden samt tillbakabrénder i brannaren. Orsakerna till
dessa problem i utrustningarna varierar och i manga fall har uppkomna incidenter aldrig
utretts ndrmare.

I Boverkets Byggregler ', BBR, talas det om att eldningsapparater skall ha en
betryggande sdkerhet mot brand. Det rekommenderas dven att det bor finnas minst tva av
varandra oberoende sékerhetssystem mot tillbakabrand. SPs P-mérkning for
pelletsbrinnare 2, flisbrinnare *och pelletskaminer * stiller krav p4 minst tre av varandra
oberoende system. Vid P-mirkning av brannare och pelletskaminer utvirderas dessa
sdkerhetssystem och man testar utlésningstemperaturer pa givare, mater hjder pa
fallschakt osv. LBK (Lantbrukets Brandskyddskommitté) > har rekommendationer for
brannare till lantbruken. Trots att dessa regler och rekommendationer finns for pellets-
och flisutrustningar sa intraffar andé ett antal incidenter varje ar.

Det finns idag manga olika sékerhetssystem for brannare och pelletskaminer av vilka en
del fungerar bra medan andra har en mer tveksam funktion. Placeringen av sékerhets-
systemet (t.ex sprinkler, temperaturvakter etc.) pa brannaren/kaminen ar ofta av stor
betydelse for hur effektivt systemet 4r.

Malsittningen med detta projekt har varit att analysera incidenter och att testa sdkerhets-
systemen fOr att fa en 6kad forstaelse for hur dessa system fungerar. Utrustningarna som
har utvérderats i projektet har varit pelletsbrannare, flisbriannare och en pelletskamin.
Projektet har ocksé haft till uppgift att utvéardera ett vattensprinklersystem som har
utvecklats av Lansforsékringar tillsammans med Strémsnéspannan AB.

I projektet har sdkerhetssystemen bedomts och provats och vanligt forekommande
incidenter har beskrivits. Dessa bedomningar och beskrivningar dr baserade pa tester som
utforts i projektet och samlade erfarenheter fran provningar. Dessutom har rapporter
(skriftliga och muntliga) fran béade tillverkare och privatpersoner dokumenterats och
analyserats. Projektets referensgrupp har ocksa bidragit med mycket kunskap.

Ett forslag pd kravspecifikation for sdkerhetssystem redovisas i bilagan till rapporten.
Denna specifikation kan i ett senare skede komma att anvindas vid revidering av
P-mérkningsreglerna och kan dven komma att anvindas som hjélp nir man skall bedéma
olika sdkerhetssystem.



2 Beskrivning av olika incidenter

I avsnitt 2.1 ges ndgra exempel pa insatsrapporter fran incidenter med flis- och pellets-
brannare som inkommit till Raddningsverket. Avsnitt 2.2 ger en forklaring till hur
incidenter kan uppsté i pellets- och flisutrustningar.

2.1 Statistik frAn Riddningsverket

I Rdddningsverkets statistik dver brinder som intrédffade 2002 stod brénder som startade i
pannrum for 4,2 % av totala antalet brinder °. Daremot talar statistiken inte om om dessa
brander orsakades av pellets- eller flisbrénnare.

Réddningsverket initierade 1996 ett brandutredningsprogram. I detta program samlas
rapporter och brandutredningar fran 41 st. brandutredare runt om i landet in och utvérde-
ras. Fran resultaten av det insamlade materialet férsoker man hitta orsaker och monster
till branderna. Ett sddant monster skulle dé t.ex. kunna vara att en speciell bréannare ofta
forekommer i rapporterna. Ar detta fallet s tar man kontakt med tillverkaren och
forsoker utreda om det dr ndgot pa brinnaren som inte fungerar eller om man behover
komplettera brénnaren med nagot ytterligare sékerhetssystem. Programmets huvudsakliga
syfte ar att forsoka minska de incidenter som leder till brander i bostidder. Dock skall
sdgas att man i detta brandutredningsprogram &nnu inte har funnit nagon speciell
brannare som har orsakat ménga brander.

Nedan ges nagra kortfattade exempel pa undersokningsprotokoll fran verkliga incidenter
som rapporterats till Riddningsverket under &ren 2001-2003:

Exempel 1: Incident med flisbrinnare

Hiindelse: Brand i pannrum samt en hel del rok i huset orsakat av en flisbrannare.
Spridningsrisk: Vid utebliven sldckinsats hade branden spridit sig i 0vriga fastigheten
och dirmed lett till en totalskada. Risk for ménniskors liv och hélsa samt f6r omfattande
forstorelse av egendom har forelegat.

Erfarenhet: Denna anléggning visar stora brister i konstruktion och sékerhet. Den ér ej
heller anmald till, eller kontrollerad av sakkunnig. Brandtillbud av detta slag styrker
behovet av en sakkunnig kontroll innan anldggningen tas i bruk.

Exempel 2: Incident med flisbrinnare

Hiindelse: Brand med explosion i pannrumsbyggnaden.

Spridningsrisk: Trots kraftig gnistbildning och vind i riktning mot bostadshuset beddoms
risken for brandspridning som ringa d&ven om branden ej hade bekdmpats.

Erfarenhet: Branden har med stor sannolikhet uppstatt genom att en pannpuff i forugnen
tryckt upp askluckan och kastat ut gnistor och glod pa golvet dér bréannbart skrip tagit
eld. En forklaring till pannpuffen kan vara att man eldade med farsk flis med hogt
vatteninnehéll. Elden i ugnen har inte tagit sig ordentligt utan mest producerat gaser. Nér
dessa slutligen anténdes blev det en gasexplosion.



,Exempel 3: Incident med pelletsbrinnare

Hiindelse: Brand i pelletsbrannare.

Spridningsrisk: Ingen brandspridningsrisk. Faktisk rokspridning till Gvriga delar av
huset.

Erfarenhet: Brandménnen bar ut pelletsbrannaren i det fria. Killaren och resten av huset
ventilerades. Skadorna pé huset blev relativt sma. En trolig brandorsak ér ett elektriskt fel
i en av komponenterna i elboxen. Flakten har inte startat. Det daliga draget kan ha haft en
viss inverkan pé hiandelsen.

Incidenterna ovan visar pa behovet av att utreda alla storre incidenter i detalj for att pé sa
sitt kunna hirleda incidenter till en viss teknik eller konstruktion. Vikten av en sakkunnig
installation av brannarna bekréftas ocksa i exempel 1 ovan.

2.2 Incidenter

I nedanstéende avsnitt ges nagra exempel pa orsaker till olika incidenter i brdnnare och
kaminer.

2.2.1 Incidenter med rokutveckling

Rokutveckling fran brénnare kan bero pé att man har ett Gvertryck i pannans eldstad eller
att man har ett undertryck i pannrummet (eller i byggnadens bostadsdel for kaminer). Ett
overtryck 1 pannans eldstad kan uppsté genom att skorstenen blockeras av nadgot foremal
eller att skorstensdimensionen é&r for liten s att man fér ett alltfor stort tryckfall over
skorstenen. Rokutveckling kan ocksa ske nér brannaren inte har askats ur med de intervall
som tillverkaren anvisar. Askbddden som d& byggs upp i brannarréret ger ett tryckfall
Over brannarroret med pafoljd att roken tranger bakét i brannaren (se avsnitt 6.1.1). En
annan vanlig orsak &r att ventilen in till pannrummet &r igensatt eller eventuellt for liten,
med pafoljd att man far ett undertryck i pannrummet.

De flesta pelletskaminer ar utférda med en rokgasflékt som trycker ut rokgaserna i
skorstenen samtidigt som den suger in forbranningsluft till forbranningen. Genom att
flakten trycker ut rokgaserna far man ett 6vertryck en bit in 1 anslutningsroret till
skorstenen eller, om man inte har ett anslutningsrér, direkt i skorstenen. Ar samtidigt
skarvarna till kaminen eller skorsten daligt titade sa kan utrykning ske. Ett annat troligt
scenario 4r installation av en pelletskamin i ett mekaniskt franluftventilerat hus ddr man
inte tar forbranningsluften utifrén. Detta kan da leda till att roken trdnger bakat i kaminen
eftersom undertryck rader i dessa typer av hus.

Utrykning i pannrum behover inte leda till nagon storre skada eller obehag for husédgaren.
Sker ddaremot utrykningen i byggnadens bostadsdel, som i fallet med pelletskaminer, s
kan detta valla stora problem.

2.2.2 Incidenter med gasexplosion

Gasexplosioner kan ske dé en uppténdning av brénslet har misslyckats och brannaren
forsoker upprepa tandforsoket. Brannaren har da i en del fall matat in en dubbel tdnddos
bransle vilket gor att gasméngden blir stor d& brénslet borjar avgasa. Nér sedan tempera-
tur och luftméngd &r de rétta sker en explosion istéllet for en lugn upptindning. Vid ett av
forsoken uppkom just en saddan situation. Gasexplosionen medforde att brannaren (som
inte var last till pannan!) kastades bakét och lagor slog fritt ut i rummet fran brannaren.
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En annan trolig orsak till gasexplosion ér ett for daligt undertryck i skorstenen vilket gor
att skorstenen inte transporterar bort den rokgasméangd som produceras och gasen stannar
dé kvar inne i eldstaden. Ytterligare en orsak kan vara att pannans konvektionsdel har for
hogt tryckfall, dvs. pannan och briannaren ar feldimensionerade for varandra och man
uppnér samma effekt som med ett daligt drag i skorstenen.

En brannare som inte dr ordentligt last till pannan kan vid en explosion skjutas ut fran
pannan och dér brinna fritt i pannrummet. Risken for en allvarlig incident dr d& uppenbar.
En gasexplosion i pannans eldstadsrum kan ocksa leda till att pannan och skorstenen blir
skadade. Varmeutvecklingen fran en gasexplosionen kan i vissa fall tringa bakat i
brannaren och antdnda brinslet sé att en tillbakabrand uppstar.

2.2.3 Incidenter med tillbakabrand

Tillbakabrander &r kanske den allvarligaste formen av de tre beskrivna incidenterna i
pellets- och flisutrustningar. Dessbittre sker detta i mindre omfattning. Icke desto mindre
maste dessa incidenter minskas, och helst inte uppsté alls, om tekniken skall kdnnas
saker. Orsakerna till tillbakabrander kan vara svéra att utreda, men manga tillbakabréander
kan férmodligen kopplas till att underhallet av brannaren har varit eftersatt, bl.a. har inte
briannaren och pannan askats ur med de intervall som tillverkaren foreskriver.

I det vérsta scenariot kan en tillbakabrand branna ner egendomen och vara en fara for liv
och hélsa. Incidenter som inte gar s& langt som att branna ned fastigheten kan &dndé leda
till stora skador och kostsamma saneringsarbeten.



11

3 Sakerhetssystem

Att bedoma olika sikerhetssystem kan vara svart. Flera av systemen kréver regelbunden
service for att vara tillforlitliga medan andra system forutsétter att brannaren underhélls
och askas ur. For att fa en oversikt av sdkerhetssystemen sé kan en indelning goras i tva
typer, ndmligen aktiva och passiva system. I ett aktivt system l0ser sékerhetssystemet ut
efter ndgon form av signal och slicker eller stoppar brianslematningen till
brannaren/kaminen. Ett passivt system kdnnetecknas av ndgon form av konstruktions-
16sning som skall sékerstilla att branden inte kan ta sig forbi systemet. En fordel med de
aktiva systemen ér att de arbetar for att sldcka tillbakabranden medan de passiva systemen
inte slacker branden men kan forhindra eller stoppa en brand. De aktiva systemen har den
nackdelen att de dr beroende av att alltid fungera mekaniskt eller elektriskt vilket da
innebdr att regelbundna serviceintervall krévs.

En indelning i aktiva respektive passiva system samt en beskrivning av dessa system har
gjorts nedan.

Aktiva sikerhetssystem:

Vattensprinkler
System dér vatten anvdnds som sldckmedel. En behéllare med vatten ger ett
vattentryck och leder vattnet till en eller flera sprinkler.

Brandspjall
Spjéllet 4r monterat pa brannaren och stinger vid 6vertemperatur. Spjéllet
forhindrar att branden tar sig vidare bakat i brannaren.

Temperaturvakt
En sensor dr monterad pa t.ex. fallroret dér pellets faller ned till for-
branningen. Sensorn bryter branslematningen till brinnaren/kaminen om
temperaturen blir for hog i fallroret.

Tryckvakt
En sensor dr monterad for att kénna av en tryckskillnad. Vid utlosning av
vakten stoppas matningen av brinsle. Denna typ av sékerhetssystem &r
vanliga pa pelletskaminer.

Pulversldckare
Fungerar i princip pa samma sitt som vattensprinkler men med pulver som
slaickmedel istéllet for vatten. Pulversldckare finns idag inte for villabrédnnare
eller pelletskaminer utan anvédnds uteslutande till storre anldggningar.

Passiva system:

Fallschakt/fallror
Ett ror eller schakt dér brénslet faller fritt ned till férbranningszonen eller till
en andra matningsskruv.

Téttslutande lock
Brinnare som har ett integrerat bransleforrad och déir detta forrad ar utfort
med ett lasbart lock med luckbrytare. Locket dr ocksa utfort med en tét-
ningslist.
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Dubbla matarskruvar
Bréannaren dr utford med tva branslematningsskruvar. En skruv som matar
fram brénsle fran ett bransleférrad och den andra skruven som matar bréinslet
vidare till férbranningen. Skruvarna gér med olika hastighet for att inte
bréinsle skall ansamlas mellan skruvarna Vanligtvis finns dven ett fallschakt
mellan dessa skruvar. Detta system skulle ocksd kunna betraktas som ett
aktivt system om den har en sé kallad nddutmatning. Detta innebér att
skruven fran briansleférradet stannar om temperaturvakten kianner av en till-
bakabrand och den frimre skruven matar in allt resterande brénsle i pannans
eldstad.

Cellmatare
Kan besta av en roterande cylinder som portionerar brinslet till en matnings-
skruv eller direkt till forbrénningen. Cellmataren skall vara tét sa att en till-
bakabrand stoppas.

Lésning till pannan
Brinnaren har spannen som &r fésta i pannan och som gor att bréinnaren inte
kan skjutas bakat fran pannan vid en gasexplosion.

Avbréinnbar plastslang
Plastslang som forbinder brdnnaren med den externa brianslematnings-
skruven och som smélter av vid en tillbakabrand.

Ejektorverkan
Sdkerhetssystemet fungerar genom att forbranningsflakten skapar ett under-
tryck i fallroret samtidigt som den bléser in luft till brinnarens forbréanning.

3.1 Lagar och regler

I detta avsnitt redovisas vilka lagar och regler som kan anvéndas for sdkerhet mot till-
bakabrand i pellets- och flisutrustningar.

I BBR, Boverkets Byggregler, star det ” Eldningsapparater skall vara utford med
betryggande sidkerhet mot brand. Dér det ar aktuellt skall eldningsapparaten vara férsedd
med anordning som hindrar eld att sprida sig genom eldningsapparaten till brinsle-
forradet”. Som radstext till ovanstdende star det att eldningsapparater bor vara utforda
med minst tvd av varandra oberoende system mot tillbakabrand.

P-mérkningen for pelletsbrénnare, pelletskaminer och flisbrannare &r frivilliga men stéller
krav pé att det ska finnas minst tre av varandra oberoende sékerhetssystem.

LBK Lantbrukets Brandskyddskommitté har rekommendationer for eldningsutrustningar
till lantbruk. Dessa rekommendationer sdger att brdnnarna skall vara utférda med minst
tva av varandra oberoende system mot tillbakabrand.

Diér arbetsmiljolagen géller dvs. for yrkesméssig hantering av pannanldggningar ar det
AFS 2002:1 7 som skall anvindas. Varmvattenanliggningar dver 50 kW omfattas av
denna foreskrift. Fastbrinsleanvisningarna ® anvinds som rad till pannanliggningségare
for att ge anvisningar om godtagbara 16sningar som ger den sékerhetsniva som forutsétts i
AFS.
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Réddningstjénstlagen ersattes 1 januari, 2004 med en ny lag om skydd mot olyckor SFS
2003:778. Lagens struktur bygger pa de tre skedena, forebyggande atgirder, raddnings-
tjdnst och efterfoljande atgirder, samt ansvar for den enskilde, for kommunen och staten.

Det finns en Europastandard for automatiskt eldade pannor (kombinationen pellets-
brénnare och panna) med beteckning EN 303-5 °. For att uppfylla kraven pa sikerhet mot
tillbakabrand i denna standard krévs att det finns ett sékerhetsystem. Bedomningen enligt
denna standard torde bli ganska godtycklig eftersom standarden inte talar om hur detta
sdkerhetssystem skall kontrolleras for att godkénnas.

En Europastandard '° for enskilda pelletsbrénnare dr under utveckling. Standarden
kommer bl.a. att behandla sidkerhetssystemen for pelletsbrannare. Forslaget ar hittills
(2004-01-26) att det ska finnas minst tva sékerhetssystem som ska skydda mot tillbaka-
brand. Man diskuterar &ven att bedoma brannarnas elektronikenheter som pa nagot sétt ar
kopplade till sdkerhetssystemen. Denna bedomning skall dé klassificera riskerna for till-
bakabrand i tre nivder dér:

- Niva 1 &r den niva dir man beddmer risken liten for tillbakabrand och ddrmed
behdver ingen funktionstest goras.

- Niva 2 innebér att det finns en elektronikenhet som skall férhindra bakbrand och
att fel i denna enhet inte ska innebér nagon sikerhetsrisk. En bedémning av
elektroniken skall goras enligt EN 60730-1.

- Niva 3 innebér att elektronikenheten skall sidkerstélla att ingen risk for t.ex. gas-
explosioner sker. Har krévs inte bara en kontroll av sjédlva enheten utan dven det
som sdkerstéller att elektronikenheten fungerar.
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4 Forsoksutrustning

For att skapa ett undertryck runt brénnarna och pelletskaminen, och ddrmed simulera
undertryck i pannrum eller i en byggnads bostadsdel, konstruerades en testkammare av
obrénnbart material, se Figur 1. Undertrycket i kammaren varierades med hjilp av en
varvtalsstyrd flakt. P4 kammarens ena sida monterades en plexiglasskiva for att forloppen
skulle kunna foljas. En ventil var ocksd monterad i sidan p& kammaren for att reglera
luften in till brdnnaren/kaminen. Vid forséken med briannare var testkammaren monterad
till en panna som brannarna dockades emot.

Temperatur- T / Reglerbar flakt Tryckmétning —{ T
maétning

Tryckmétning
|

\
\ |

Externt
bransle

\ \ Brannare
Reglerbart spjall

Figur 1: Testkammare for att simulera undertryck i pannrum eller bostadsdel.

For att testa vattensprinklersystem konstruerades ett ”stokerror” dér ena sidan forsags
med glas for att branden skulle kunna f6ljas visuellt, se Figur 2. Sprinklerna monterades
pa roret och roret fylldes med bréinsle. Langst bak var en flakt monterad och antdndningen
av brénslet skedde hér.

Figur 2: Utrustning for test av vattensprinklersystem.

I 6vrigt mittes temperaturer med termoelement typ K. Tryckmétningar utférdes med
differenstryckmatare. I nagot fall méttes kolmonoxidhalten med ett CO-instrument av
typen Binos 100.
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5 Genomforande

Projektet genomfordes under hosten 2003 och varen 2004. Till forséken anvindes tre
pelletsbrannare en flisbrdnnare och en pelletskamin. Ett flertal tester utférdes pa respek-
tive utrustning. Foljande forsok har genomforts:

- Langtidstest med uppbyggnad av aska och slagg i brannarroret
- Stromavbrott

- Undertryck i pannrummet

- Undertryck i bostadsdel for pelletskaminer

- Kombination av undertryck och strémavbrott

- Hogt undertryck i skorsten for att framkalla en s.k. cigarreffekt.
- Brand i fallschakt.

Dessutom har vattensprinklersystemet Fireguard utvérderats.
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6 Resultat

I nedanstaende avsnitt redovisas resultaten fran forsdken. I avsnitt 6.1 redovisas fyra olika
forsok med pelletsbrannare. I avsnitt 6.2 har ett forsok utforts med en flisbrannare och i
avsnitt 6.3 redovisas forsok med fyra olika forutsittningar for en pelletskamin. Avsnitt
6.4 behandlar vattensprinklersystem.

6.1 Pelletsbrannare

Det ér inte bara sdkerhetssystemen i sig som har betydelse for hur incidenter kan stoppas
eller forhindras i pelletsbrannare. Olika konstruktioner av brannare &r i olika grad
kénsliga for tillbakabrinder. Testerna som har genomforts har efterstriavat att likna tink-
bara situationer i sa stor utstrackning som mojligt. I vissa fall har extrema forutsittningar
skapats for att f4 en mérkbar effekt av tillbakabrand eller utrykning.

Den forsta pelletsbrannaren som provades var utrustad med ett fallror dér pelletsen foll
fran den externa matarskruven, via en avbriannbar plastslang, till brinnarens for-
branningszon. Forbranningsgaserna var riktade horisontellt in i pannan. Foljande sdker-
hetssystem fanns pé brénnaren (6.1.1-6.1.2):

- Temperaturvakt pa fallroret
- Fallschakt
- Avbrinnbar plastslang

Den andra pelletsbriannaren var en brannare som arbetade med underhéllseldning och dir
bréansleforradet var sammanbyggt med brannaren. Forbranningsgaserna var riktade
horisontellt in 1 pannan. Foljande sékerhetssystem fanns pé bréannaren (6.1.3):

- Tvé separata vattensprinkler
- Tattslutande lock med luckbrytare

Den tredje pelletsbrannaren som anvéndes i forsoken var en briannare forsedd med cell-
matare och ett mindre internt bransleforrad. Fran detta interna forrad matades pelletsen
fram till forbranningen med hjélp av en skruv. Brannaren arbetade med principen under-
héllseldning. Forbranningsgaserna var riktade uppat i pannan. Foljande sékerhetssystem
fanns pé brannaren (6.1.4):

- Temperaturvakt pa branslematningsroret.
- Cellmatare.
- Avbrinnbar plastslang

6.1.1 Effekt av eftersatt underhall

Som ndmndes ovan &r olika konstruktioner i brdnnarna i olika grad kénsliga for paverkan
av t.ex. aska och slagg, undertryck i skorsten etc. Den testade brannaren i det hér forsoket
har ett brannarrdr 1 vilken forbréanningen sker. Flamman ér riktad horisontellt in i pannan.
Nér brannarens flakt tillfor luft till forbranningen skapar den samtidigt ett undertryck i
brannarens fallrér, en s.k. ejektorverkan. Detta undertryck i fallréret fungerar ocksa som
ett sikerhetssystem eftersom draget i fallroret da blir riktat in i pannan.

I forsoket provades brannaren mot ett effektuttag pa ca 8 kW i pannan. Pelletsbrannaren
forbrukade 450 kg pellets under provperioden. Av detta blandades ca. 5 % barkpellets i
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brénslet for att forcera askuppbyggnaden ytterligare i brannarréret. Uppbyggnaden av
aska kan dérfor inte jimforas med normal” drift.

Figur 3a: Forsta dagens eldning. Figur 3b: Sista dagens eldning.

Vid forsokets borjan var undertrycket i brannarens fallror, vid drift, ca. 17 Pa och
undertrycket i skorstenen var 12 Pa. Allteftersom brénnaren eldades véxte ocksa
askbéddden inne i brannarroret, se Figur 3. Nar askbddden vuxit tillrdckligt mycket
skapades ett tryckfall i brinnarroret och det tidigare undertrycket i fallréret hade fran och
med dag 5 vént och istéllet skapat ett overtryck, se Figur 4a. En del av flaktens luftméngd
blev da riktad mot brénslemagasinet vilket gav en utrykning som f6ljd. Denna utrykning
skedde i storre eller mindre omfattning beroende pa hur mycket brinsle som fanns i
bransleforradet. Utrykning i pannrummet behdver i sig inte vara en direkt fara men kan
dock valla obehag och ge upphov till saneringsarbete.

40
30 - . f ‘EE g
. | 5
—— Skorsten 8 . A;n
20 1 - - - Fallror ;?l'., "’!"E" :
L | : . E
& 10 - :;%'!1 b % o
X v g ':.
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g o ': i it
-10 y
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20 Dag 1 Dag2 Dag3 Dags =49 %9 Dag 8

Figur 4a: Tryckforhéllanden i skorsten och brinnare vid langtidstest.

I Figur 4b visas temperaturer pa fallror, elektronikkort samt vid sensorn for
temperaturutlosning vid forsoket. Temperaturen steg efterhand som aska byggdes upp i
brannarrdret och var som mest 180 °C 40 mm upp i fallroret. Elektroniken i brinnaren var
som mest utsatt for en temperatur pa 50 °C.
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Figur 4b: Temperaturer under lingtidstest med pelletsbrinnare. Fall 40 innebir att en
givare var placerad 40 mm upp pa fallroret, fall 140 innebir att en givare fanns 140 mm upp
pa fallroret, en givare var placerad vid elektroniken och den sista givaren var placerad vid
brinnarens temperaturvakt.

6.1.2 Effekt av stromavbrott i kombination med undertryck

I ett av forsoken med pelletsbrannaren undersoktes vad som hdnde om man 6kade under-
trycket runt brannaren (simulerat undertryck i pannrum) kombinerat med ett pl6tsligt
stromavbrott. Vid forsokets borjan fick brannaren brinna vid "normala” forhallanden.
Efter ca. 40 minuter 6kades undertrycket i testkammaren till 20 Pa, se Figur 5a.
Temperaturerna i fallroret steg da fran 50 °C till drygt 120 °C. Darefter sjonk temperatu-
rerna i fallroret till ca. 60 °C pga. att undertrycket i skorstenen kade négot nér rokgas-
temperaturen steg. Ett stromavbrott simulerades efter tva timmars drift av brdnnaren med
bibehallet undertryck i testkammaren. Temperaturerna i brannaren steg kraftigt och var
som mest 180 °C i fallroret se Figur 5b. Aven elektroniken utsattes hir for hoga
temperaturer (> 120°C). En kraftig utrykning skedde i brinnaren till f6ljd av strom-
avbrottet. Dock intrdffade inte ndgon tillbakabrand i brinnaren. Efter forsoket under-
soktes briannaren och man kunde konstatera att elektroniken hade skadats av den hoga
temperaturen den varit utsatt for. Brannaren gick heller inte att aterstarta efter detta
forsok.
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Figur Sa: Undertryck i testkammaren vid forsoket med stromavbrott i kombination med undertryck.
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Figur Sb: Temperaturer i pelletsbriinnaren vid stromavbrott. Fallror 40 innebér att tempera-
turgivaren sitter 40 mm upp pa fallréret. En temperaturgivare ir dven placerad vid elektro-
niken till brinnaren.

Efter forsoket med askuppbyggnad (langtidstest) i brannarroret, se avsnitt 6.1.1, simule-
rades dven ett stromavbrott till brinnaren i kombination med undertryck i testkammaren.
Undertrycket i testkammaren var vid strdomavbrottet 20 Pa, se Figur 6a. Noterbart var att
det 6vertryck som fanns i fallroret till brinnaren innan strémavbrottet intraffade (ca. 13
Pa) viande och blev ca. 15 Pa undertryck under strémavbrottet. Temperaturerna i fallroret
till brannaren steg vid stromavbrottet fran ca. 60 °C till 140 °C, se Figur 6b. En kraftig
rokutveckling frén brannaren skedde dven i det hér forsoket.
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Figur 6a: Tryck i skorsten, testkammare och fallror vid forsoket med stromavbrott i
kombination med en askuppbyggnad i brinnarroret efter langtidstest.
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Figur 6b: Temperaturer i brinnaren vid stromavbrott efter langtidstestet.

6.1.3 Effekt av upprepade stromavbrott

Pelletsbrannare med underhéllsfyr kan vara kéinsligare for stromavbrott och fér under-
tryck i pannrummet dn brinnare med eltdndning. Detta for att vid drift med
underhallseldning erhalls en ldgre effekt och ett lagre drag (undertryck) i skorstenen. Ett
forsok genomfordes med en brannare som arbetade med principen underhallseldning (se
avsnitt 6.1 for beskrivning av bridnnaren). Briannaren utsattes for upprepade stroémavbrott
samtidigt som ett undertryck simulerades i testkammaren. Luckan till bréansleférradet
stdlldes dven pa glént for att undertrycket i testkammaren skulle verka mer gynnsamt pé
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tillbakabranden. Vid forsokets borjan fick brénnaren arbeta vid nominell effekt och
undertrycket i testkammaren var 5 Pa se Figur 7a. Detta undertryck visade sig inte ha
nagon effekt pa temperaturerna i branslematningsroret eller vid flékten. Forsta
stromavbrottet skedde efter drygt 40 minuter och varade i 20 minuter. Undertrycket i
testkammaren 6kades samtidigt till 15 Pa. Temperaturerna steg nagot i
branslematningsroret och vid flikten se Figur7b. En kraftig rokutveckling genom flakten
uppstod vilket dven indikerades av ett CO-utslag se Figur 7c. Det andra stromavbrottet
skedde ca. 5 minuter efter det forsta avbrottet och undertrycket i testkammaren dkades till
20 Pa. Nu steg temperaturerna kraftigare i branslematningsroret och i flikten.
Temperaturen vid den forsta vattensprinklern steg till drygt 50 °C. Aven hir triingde rok
ut i kammaren frén briannarens forbranningsluftflakt. Efter ca. 20 minuter slogs ater
strommen pa till brannaren. Déarefter fick brannaren ga ned pd underhallseldning. Nu steg
temperaturen i flakten (ca. 120 °C) och en kraftig rokutveckling skedde fran flakten. Dock
avstannade tillbakabranden ca 10 till 15 cm in i brinslematningsroret.

Det kan konstateras att ndgon tillbakabrand i bridnnaren inte intrdffade vid forsoket trots
mycket gynnsamma forutsittningar. Daremot uppstod kraftig rokutveckling fran forbran-
ningsluftflakten. Denna rokutveckling hade troligen kunnat upplevas som en tillbaka-
brand i en verklig situation. Att tillbakabranden upphorde ndgon decimeter in i inmat-
ningsroret kan bero pa att skruven var helt fylld med brénsle och branden stimulerades
dérfor inte av nagon syretillforsel. En tillbakabrand hade troligen gynnats om brénsle-
skruven endast till en del varit fylld med pellets. Detta scenario kan ske d& brénslet borjar
ta slut i forradet och skruven darmed inte helt fyllts av brénsle.

0 Underhalls-
eldning
-5 - —
-10 1
©
o
f, -15
>
|_
-20 - — Skorsten
— Testkammare
25 | Strémavbrott 1
Stromavbrott 2
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Tid, minuter

Figur 7a: Undertryck i testkammaren vid forséket med upprepade stromavbrott for
brinnaren med underhallseldning.
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Figur7b: Temperaturer i brinnaren vid forsoket med upprepade stromavbrott.
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Figur 7c: Kolmonoxidhalt i testkammaren vid forsoket med upprepade stromavbrott.

6.1.4 Effekt av hogt undertryck i skorsten

En fraga som diskuterades i de inledande forsdken av projektet var om problem kunde
uppkomma i vissa typer av brannare genom ett hdgt undertryck i skorstenen, en sk.
cigarreffekt. Detta provades i ett forsok dér en pelletsbrdnnare som arbetade med
principen underhéllseldning anvéndes. For beskrivning av brédnnaren se avsnitt 6.1.
Forsoket startade med att brannaren fick brinna kontinuerligt vid nominell effekt,
undertrycket i skorstenen var 20 Pa. Temperaturerna pa inmatningsroret och pa det
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interna forradet steg fran drygt 20 °C till ca. 30 °C se Figur 8. Efter 80 minuter &ndrades
driften pé brannaren till underhéllseldning men med bibehallet undertryck i skorstenen.
Temperaturerna pa briannarens inmatningsror steg nu fran ca. 30 °C till som hogst 60 °C.
Efter drygt 2 timmars eldning med underhéllseffekt aterstélldes bréannaren till nominell
effekt och undertrycket i skorstenen 6kades till 40 Pa. Temperaturerna pa inmatningsroret
sjonk. Darefter stdlldes aterigen brannaren in pa underhéllseldning med bibehéllet
undertryck i skorstenen (40 Pa). Temperaturerna steg dven denna géng till som hogst ca.
60 °C.

Det kan konstateras att temperaturerna i inmatningsroret steg vid underhéllseldningen. |
det hér forsoket var det inte nagon uppenbar risk for tillbakabrand i brannaren. Dock kan
man inte utesluta att en sk. cigarreffekt kan uppkomma nér brannaren &r i drift med
underhéllseldning. Vid forsoket kunde heller inte noteras nédgon utrykning fran brannaren.
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Figur 8: Temperaturer pa brinnaren vid forsoket med hogt undertryck i skorstenen.
Inmatningsrér 50 innebar att en temperaturgivare var placerad pa
bransleinmatningsroret 50 mm frin pannan. Inmatningsrér 100 innebar en givare
placerad 100 mm frin pannan. En givare var placerad vid brinnarens
temperaturvakt samt en givare vid det interna bréinsleforradet.

6.2 Flisbrannare

Flisbrannare ar ofta konstruerade for lite hdgre effekter dn pelletsbrannare till villor.
Dessa brannare installeras ocksa i forsta hand pé lantbruk dar man har ett ndgot hogre
effektbehov én i villor. Ofta har man ocksa en egen utrustning for att tillverka flis.
Problemen med tillbakabréinder i flisanldggningar har varit/ar stort for vissa anlédggningar.
Lansforsdkringar har tillsammans med Stromsnéspannan tagit fram ett vattensprinkler-
system som bendmns Fireguard och som i forsta hand ar avsett for redan installerade och
dldre modeller av flisbrannare (se 6.4.1).

P-maérkning av flisbrdnnare skiljer sig at frdn P-méarkningen av pelletsbrannare nér det
giller sékerhetssystemen. P-mirkta flisbrannare skall t.ex vara utrustade med vatten-
sprinkler (dubbla temperaturkédnnare &r ett krav).
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Den flisbridnnare som testades i det hér projektet var forsedd med dubbla matarskruvar.
Den ena skruven transporterade flisen fran brinnarens bransleforrad horisontellt till
fallschaktet mellan skruvarna. Den andra skruven matade brénslet vidare in till
forbréanningen. Forbrénningsgaserna var horisontellt riktade in i pannan. Flisbrdnnaren
var utrustad med f6ljande sdkerhetssystem:

- Dubbla matarskruvar med fallschakt emellan.
- Vattensprinkler (tva sprinkler och tvé givare)
- Tét lucka med brytare

Vattensprinklern var placerad ovanfor fallschaktet och temperaturgivaren var placerad pa
den forsta inmatningsskruven fran forradet. Den andra sprinklern var placerad pa
inmatningsroret frén brinslemagasinet och givaren négra centimeter framfor densamma.
De tva sprinklerna 16ste ut oberoende av varandra. Dock var vattenbehéllaren gemensam
for bada sprinklerna.

6.2.1 Effekt av tillbakabrand i fallschaktet

For att fa en tillbakabrand och fa vattensprinklerna att 16sa ut i flisbrdnnaren simulerades
en tillbakabrand. En mindre méngd flis anténdes i fallschaktet mellan de bada inmat-
ningsskruvarna. Nér temperaturen var strax under 100 °C vid den frimre temperatur-
givaren loste vattensprinklern ut se Figur 9. Hela vattenbehéllaren (10 1) tomdes da i den
framre sprinklern och fyllde i stort sett hela fallschaktet med vatten. En del vatten rann
dven in 1 inmatningsskruven och vidare in i1 brénsleforrddet. Branden sldcktes och
temperaturerna i bransleinmatningen sjonk. Det kan konstateras att om branden hade
fortsatt mot den bakre sprinklern s& hade inte ndgot vatten funnits kvar att slicka branden
med.
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Figur 9: Tillbakabrand i flisbrinnaren. Temperaturer mittes ovanfor fallschaktet, pa
brinslematningsroret samt vid de bada temperaturgivarna till sprinklerna.

6.3 Pelletskamin

Ganska fé incidenter har kommit SP tillkédnna nér det géller pelletskaminer. De incidenter
som SP kunnat ta del av har rort sig om utrykning frén anslutningsroret, som leder rok-
gaserna till skorstenen, och i ndgot fall har man haft utrykning fran brénslemagasinet.
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Utrykning ér ett problem som kan vara nog sa allvarligt eftersom pelletskaminer oftast
installeras i byggnadens bostadsdel och ddrmed finns det risk for koloxidforgiftning nér
rok tranger ut i rummet. I det hér projektet har forsok gjorts pa en pelletskamin for att
simulera de vanligast forekommande orsakerna till att utrykning sker i kaminerna.
Resultaten redovisas nedan med tester av: blockerad skorsten, undertryck i huset,
kombination av blockerad skorsten och undertryck i huset samt ett vérsta scenario dar
flera forutséttningar for tillbakabrand fick sammanfalla.

Pelletskaminen som har anvénts vid forséken var forsedd med ett bransleforrad dir
pellets transporterades via en cylinder och ett fallror till forbranningen. Pelletskaminen
var utrustad med foljande sékerhetssystem:

- Temperaturvakt pa fallréret som 16ser vid 85 °C
- Fallrér som ger ett avbrott mellan férbranningen och brianslemagasin
- Tattslutande lock till branslemagasinet med luckbrytare

6.3.1 Effekt av blockerad skorsten

Skorstenen blockerades i toppen till ca. 90 % av diametern. Dérefter startades kaminen
frén kallt tillstdnd. Provet pagick ca 2 timmar och nagon avsevird temperaturhdjning i
fallroret eller i pelletskaminens brianslemagasin kunde inte noteras. Daremot minskade
undertrycket bade i skorstenen och i branslemagasinet till foljd av blockeringen i
skorstenen.

6.3.2 Effekt av undertryck i huset

Hus med sa kallad mekanisk frénluftventilation har normalt ett undertryck pé ca 10 Pa
men kan, vid felaktigt eller déligt injusterat ventilationsystem, komma &nda upp till 20 Pa
undertryck. I Figur 10 redovisas ett forsok med effekt av 6kat undertryck i testkammaren.
Nér undertrycket i kammaren dkas till 10 Pa sa stiger temperaturen i fallroret till
kaminen. Okar man sedan undertrycket ytterligare s att det #r stdrre undertryck i test-
kammaren dn det &r i skorsten och brianslemagasin sa 6kar temperaturen i fallroret
kraftigt. Slutligen 16ser temperaturvakten ut som sitter i fallroret och kaminen slocknar.
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Figur 10a: Tryck i testkammaren, skorsten och brinsleforradet vid forsoket med pellets-
kamin och undertryck i testkammaren.

90

80 | Temperaturvakt
utlost

— Branslemagasin
207 —— Fallror
10 s Elektronik
0 : | |
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28

Tid, minuter

Figur 10b: Temperaturer i pelletskaminen vid forsoket med undertryck i testkammaren.

Av forsoket att doma var temperaturvakten en mycket viktig komponent for sdkerheten
pa kaminen. Man kan ocksa konstatera att trots att temperaturen dkade kraftigt i fallroret
sa okade inte temperaturen pa elektronikkortet nimnvért. Vilket innebar att elektronikens
placering pa den hir kaminen var bra.

Pelletskaminer som installeras i hus med undertryck bor ha en separat kanal ansluten
utifran och direkt till kaminens luftintag for att pa sa sitt undvika problem med under-
trycket i huset.

6.3.3 Effekt av blockerad skorsten och undertryck i huset

I detta forsok var skorstenen blockerad samtidigt som kaminen utsattes for ett undertryck
i testkammaren. I Figur 11 visas hur temperaturen i fallroret steg till det att
temperaturvakten 16ste ut vid ca 70 °C och stoppade branslematningen. Temperaturerna i
branslemagasinet och vid elektronikkortet var inte anmarkningsvéart hoga vid forsoket.
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Figur 11: Temperaturer i pelletskaminen vid forsoket med undertryck i
testkammaren i kombination med blockerad skorsten.

6.3.4 Effekt av undertryck, bortkopplad temperaturvakt och
oppen lucka till brinslemagasin

For att uppna en tillbakabrand i pelletskaminen utfordes ett vérsta scenario” dér flera
forutsattningar fick sammanfalla. Kaminen utsattes dels for ett undertryck pa 20 Pa, dels
var temperaturvakten pa fallroéret bortkopplad och dels stilldes bransleforradets lock i
Oppet ldge och luckbrytaren kopplades bort. Saledes hade tre olika forutséttningar for en
tillbakabrand simulerats pa en och samma géng. Att ett liknande scenario skulle uppsté i
verkligheten dr dock mindre troligt.

I Figur 12b ser man hur temperaturen i fallroret steg fran ca 40 °C till ca 150 °C nér
undertrycket dkades till frdn 0 - 20 Pa se Figur 12a. Efter drygt 30 minuter 6kades under-
trycket ytterligare i testkammaren till 23 Pa. Detta visade sig ddremot inte ha ndgon storre
effekt. Ca 1 timme efter att undertrycket hade satts till 20 Pa startade spontant en
tillbakabrand i bransleforradet. Temperaturerna steg kraftigt i fallror och brénsleforrad
diaremot blev inte temperaturerna i och runt elektroniken sérskilt hoga under
tillbakabranden. Elmotorn som driver branslematningen i fallréret brandskadades och
kaminen var ej brukbar efter detta forsok. Att branslemagasinet plotsligt antdndes se
Figur 12b efter ganska lang tid med langsamt stigande temperaturer ar typiskt for manga
brandforlopp.
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Figur 12a: Tryckforhallanden vid forsoket med undertryck i testkammaren, bortkopplad
temperaturvakt och 6ppen brinslelucka.
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Figur 12b: Temperaturer i pelletskaminen vid forsoket med undertryck i testkammaren,
bortkopplad temperaturvakt och 6ppen briinslelucka.
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6.4 Utvardering av vattensprinklersystem

Ett av projektets syften var att utvardera vattensprinklersystemet Fireguard. Detta gjordes
genom en jaimforelse med en vattensprinkler av fabrikatet syr med vattenbehéllare.

6.4.1 Fireguard

Vattensprinklersystemet Fireguard har utvecklats av Lansforsékringar tillsammans med
Stromsnédspannan AB, se Figur 13. Tanken med systemet &r att man l4tt skall kunna
montera det pa befintliga anlédggningar, i forsta hand flisbrdnnare. Lansforsékringar har i
sina villkor angett att befintliga flisanldggningar skall vara utrustade med vattensprinkler-
systemet Fireguard. Ar det friga om nyinstallation av flisbrénnare till lantbruk skall dessa
vara P-mérkta for att forsdkringen skall gélla i alla delar.

Sédkerhetssystemet fungerar genom att avkédnningen av brand gors med hjilp av fyra
temperaturgivare som kontinuerligt méter temperaturen, om nigon givare kommer over
den instéllda temperaturen 6ppnas en magnetventil och vatten sprinklas ner i stoker-
skruven. Vattnet ar inkopplat till dess att temperaturen pa stokerroret har sjunkit 2 °C
under instélld temperatur. Magnetventilen 6ppnar dé 1 sekund var 8: e sekund. Om
temperaturen stiger 20 grader 6ver larmgrénsen 6ppnas magnetventilen helt. Samtidigt
som magnetventilen dppnar borjar en larmsignal att ljuda. Alla larm indikeras till dess att
de blir kvitterade pa kontrollenheten. Kontrollenheten ar ocksé utford med en batteri-
backup.

Styranhet 590
N Mkmw‘

Kopparrer CU 12

Panna
k s / Lager
e AL / Stokerrér
r |
Givare 1-4 Extra vilibehor, reliutghng for arm pr telefon.

Figur 13: Vattensprinklersystemet Fireguard.

Sprinklersystemet provades genom att jamfora hur effektivt systemet slickte en brand
dels med givarna monterade direkt pé stokerroret och dels med givarna placerade i de
dykror som levererades med systemet. Syftet med forsoket var att se hur ”trogt” systemet
blev om man placerade givarna i dykror. Stokerroret fylldes med en blandning av span
och pellets och antdndes. Vid forsoket med givarna direkt anslutna pa stokerroret slédcktes
branden nir temperaturen var ca. 50 °C, vilket ocksa var den instdllda utlésningstempe-
raturen pa kontrollenheten. Dérefter placerades givarna i dykroren och forsdket upprepa-
des med samma mingd brinsle. Sprinklerna loste hér ut vid 105 °C. Branden hade i det
senare forsoket tagit sig ca. 15 cm ldngre bakat i stokeroret jamfort med nér givarna
placerades direkt pa stokerrdret. Provningen av vattensprinklersystemet fireguard visar att
systemet fungerar mycket bra. Dock kan konstateras att om man placerar givarna i dykror
istillet for med en direkt anliggning mot stokerrdret s& okar trogheten i systemet och
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sprinklerna 16ser ut vid en betydligt hdgre temperatur 4n om man placerar givarna direkt
pa roret.

6.4.2 Syrventil

Ett andra vattensprinklersystem har ocksa provats i projektet for att jimfora med vatten-
sprinklersystemet fireguard. Detta vattensprinklersystem (temperaturbegransare), med en
ventil av fabrikatet Syr tillsammans med en temperaturgivare och vattenbehallare, ar
kanske det vanligaste systemet nir det géller vattensprinkler for brannarutrustningar.
Provningen av syrventilen visar att utlosningstemperaturen ligger kring 90 —100 °C. Aven
hir provades systemet med varierande grad av anliggning for temperaturgivaren pa
stokerroret. Skillnaden i utlosningstemperatur av sprinklern var ca. 50 °C for olika bra
kontaktytor av givaren. I ndgot fall spred sig branden forbi sprinklern innan denna I16ste
ut.

I Danmark '* har man uppmirksammat ett problem med att SYR-ventilen i vissa fall kan
lacka. Ett lackage i ventilen kan fukta upp pelletsen eller flisen vilket d& innebér for-
sdmrad forbranning och dalig upptdndning.

Det har ocksa papekats fran referensgruppen till projektet att vétskefyllda givare (som &r
vanliga till syrventiler) kan borja licka och ddrmed forlora sin funktion.
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7 Diskussion

Resultaten fran métningarna och referensgruppens erfarenheter fran incidenter med
pellets- och flisutrustningar diskuteras nedan.

7.1 Orsaker till incidenter

Som ndmnts i inledningen har de incidenter som skett séllan analyserats i detalj och man
har heller inte faststéllt orsaken till varfor incidenten uppkommit. Ménga ganger kan for-
modligen incidenter kopplas till daligt underhall av brannaren eller kaminen vilket ocksa
rapporten “Erfarenheter fran anvindning av pelletsbrinnare och pelletskaminer” * pekar
pa. Men i en del fall har incidenter uppstétt genom att en rad olyckliga omsténdigheter
har sammanfallit.

Vissa konstruktioner av brannare och kaminer &r som tidigare ndmnts kansligare for vissa
typer av incidenter. Exempel pa detta kan vara brédnnare som arbetar med underhélls-
eldning. Vid underhéllseldning sjunker undertrycket i skorstenen och risken for tillbaka-
brand okar ddrmed.

Ett forsok att lista olika scenarier som kan initiera en tillbakabrand, rokutveckling eller
gasexplosion har gjorts nedan. En mer detaljerad beskrivning av hur orsaker till att
incidenter uppstar i dessa utrustningar gors i avsnitt 2.2.

Ej uraskad brannare (eftersatt skotsel)

Daligt drag i skorstenen eller blockering av skorstenen
Undertryck i pannrummet

Strémavbrott

Lageffektslage

Pannans konvektionsdel har for hogt tryckfall

Ej tillracklig effektiv tdindning

Storning av elektroniken (t.ex. blixtnedslag)

Vikten av ritt placering av elektroniken till brinnarna eller kaminerna har ocksa patalats
fran referensgruppen till detta projekt. Utsitts elektroniken for hdga temperaturer kan, i
varsta fall, sdkerhetssystem som pé négot satt dr kopplade till elektronikenheten séttas ur
spel.

7.2 Bedomning av sikerhetssystem

Att bedoma olika sikerhetssystem for flis- och pelletsbrinnare kan vara svért. Flera
faktorer paverkar om ett sikerhetssystem fungerar tillforlitligt och effektivt eller inte. De
aktiva systemen (se avsnitt 3) krdver regelbunden tillsyn och underhéll for att fungera. De
passiva systemen forlorar inte sin funktion pa samma sétt som ett aktivt system kan gora,
diaremot far man ingen indikation pa om en incident har skett. Brannarnas och kaminernas
konstruktion kan ocksé gora att de blir mer eller mindre kénsliga for olika incidenter. I
bilagan finns en lista pa olika sikerhetssystem och forslag pa kriterier man bor stélla pa
dessa system for att de skall anses vara godtagbara. Dessa kriterier bygger pé erfarenheter
fran provningar och synpunkter fran referensgruppen for projektet.

I Tabell 1 redovisas olika sidkerhetssystem och vilka effekter de kan ha pa tillbakabrand,
gasexplosioner respektive utrykning fran brannarna. Av tabellen att doma sa &r de flesta
idag befintliga sdkerhetssystem inriktade pa tillbakabrand. Inget av systemen motverkar
att en gasexplosion kan ske, forutom att man kan spénna fast brannaren vid pannan sa att
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den inte kan skjutas frdn pannan vid en explosion. Endast tre system kan ha en inverkan
pa utrykning fran briannarna.

Tabell 1: Bedomning av sikerhetssystem.

Typ av siiker- Avbryter en till- Forhindrar gas- | Forhindrar
hetssystem bakabrand explosion utrykning
Vattensprinkler  |Ja Nej Nej
Temperaturvakt |Ja Nej Nej
Fallschakt Ja Nej Nej
Cellmatare Ja Nej Nej
Tryckvakt Ja' Nej Ja!
Avbrinnbar plast- |Ja Nej Nej

slang

Tat lucka till Ja Nej Ja
brénsleforrad

Fésten for att 1asa | Nej Nej * Nej
brénnare till

pannan

Brandspjall Ja Nej Nej
Dubbla matar- Ja Nej Nej
skruvar med olika

hastighet

Ejektorverkan Nej Nej Ja’
Pulverslickare *  |Ja Nej Nej

1. Med ritt placering av tryckvakten kan denna stoppa brianslematningen och for-
hindra en tillbakabrand samt férhindra att utrykning uppstér.

2. Lésningen till pannan forhindrar inte en gasexplosion men den tillser att brénna-
ren inte skjuts ut frdn pannan vid en explosion.

3. Ejektorverkan fungerar som ett sdkerhetssystem sa lange effekten av ejektor-
verkan kvarstar (se avsnitt 6.1.1).

4. Finns inte pd dagens villabrdnnare men kan férekomma i framtida sikerhets-
system.

7.3 Forslag till forbattrad sikerhet for
eldningsutrustningar

I det hér projektet har incidenter for pelletskaminer, flis- och pelletsbrénnare delats in i de
tre kategorierna utrykning, gasexplosion samt tillbakabrand. Nedan diskuteras forslag till
forbattrad sékerhet for dessa incidenter i ndmnd ordning.

Utrykning: Rokutveckling frén pellets- och flisbrannare kan uppkomma av flera orsaker.
Att forsoka forhindra en rokutveckling fran dessa utrustningar handlar i forsta hand om
att tillse att draget i skorstenen 4r tillrdckligt och att man inte bygger upp en askbadd i
bréannaren (uraskad briannare). Nér det géller pelletskaminer sé dr anslutningen av
kaminen till skorstenen av storsta vikt. Skarvarna mellan anslutningsroret och skorstenen
maste vara téta. Speciellt viktigt dr detta nir kaminen har en s.k. sugande flékt (rok-
gaserna trycks ut i anslutningsroret). Vidare kan konstateras att for de pelletskaminer som
installeras i hus med mekanisk franluftventilation sa skall en separat kanal anslutas
utifran och fram till kaminens forbranningsluftintag.



33

Utrykning innebér i de flesta fall endast ett obehag och leder inte till ndgon risk for liv
och hilsa (forutom for pelletskaminer!). Att forhindra att utrykning uppstar ar fullt
mojligt med olika givare men att stoppa en pabdrjad utrykning dr ddremot svart. Ett
enkelt sétt att varna for utrykning ar att montera en rékdetektor i pannrummet, dock
forhindrar inte en sddan detektor rokutvecklingen.

Gasexplosion: Dalig antdndning av brénslet ér en trolig orsak till ménga gasexplosioner i
pellets- och flisutrustningar. For att forhindra detta bor man i forsta hand utvérdera hur
effektiv brannarens tdndkonstruktion dr. Man bor dven unders6ka om brénnaren klarar att
antdnda fuktigare brinslen som t.ex. flis. Spannmaél dr ocksa ett brinsle som kan vara
svérare att antédnda én tripellets varfor man sérskilt bor beakta hur brénnarens téndanord-
ning fungerar for det specifika brénslet.

Gasexplosioner sker oftast inne i1 pannans eldstadsutrymme och kan i vérsta fall leda till
att brannaren skjuts ut fran pannan och brand sprids fran brénnaren. For att forhindra att
brannaren skjuts bakét vid en explosion skall brinnaren vara last till pannan. Lasningen
skall dven vara utford med en brytare som forhindrar att brinnaren kan brinna utanfor
pannan.

Tillbakabrand: For att fa till stdnd en tillbakabrand vid forsoken krivdes det flera sam-
verkande faktorer. Nér vél en tillbakabrand skedde i forsoket med pelletskaminen sa var
brandforloppen mycket snabbt, vilket ocksa ar typiskt for briander i allménhet.

For att sldcka en redan uppkommen tillbakabrand krévs ett aktivt sdkerhetssystem sdsom
vattensprinkler (ev. pulversldckare), brandspjill eller eventuellt en temperaturvakt.
Vattensprinkler kan fungera bra om sprinklerna dr motionerad och inte igensatt med spén.
Ett vdl fungerande vattensprinklersystem é&r det system som kallas for ”fireguard” dar
man anvéander sig av flera sprinkler och flera givare. Systemet har dven en batteribackup
vid spanningsbortfall.

Ett vanligt sékerhetssystem for pelletsbrannare ar att man anvénder sig av en avbrannbar
plastslang mellan brinnare och extern brianslematning. Det har diskuterats om denna
slang ska ridknas som ett sdkerhetssystem eftersom brand kan sprida sig, da slangen
brunnit av, till andra delar av pannrummet. Dock har denna plastslang vid flera ”verkliga”
fall brunnit av och man kan férmoda att den da ocksa har forhindrat att branden fortsatt
bakét till den externa matarskruven. En tryckgivare monterad i fallroret till brannaren kan
vara ytterligare en 10sning for att i ett tidigt skede stoppa brianslematningen till brannaren
om man har ett drag i fel riktning i réret (se avsnitt 6.1.1).

Nir det giller placering av elektroniken for dessa utrustningar sa bor det noga beaktas om
de dr placerade pé ett sddant sitt att de kan utséttas for hdga temperaturer. I vissa pellets-
kaminer ar elektroniken placerad hdgst upp i briansleforradet dér, vid en brand i forradet,
elektronik och kablage kan antdndas. Detsamma géller for elektronik som ar placerad i
brénnare.

En tillbakabrand &r kanske den allvarligaste formen av incident och kan i vérsta fall
brénna ned egendomen och vara en fara for livet. For att pellets- och flisbrénnare i fram-
tiden skall ha en marknad méste man kunna garantera sdkerheten i dessa produkter.

7.4 Spannmaélsbransle

Eldning av spannmal i brannare expanderar idag. De flesta spannmalsbrénnare finns hos
lantbrukare men marknadsforing sker &ven mot andra kunder. Nér det giller sdkerhet for
dessa brannare dr det risken for korrosion i skorsten och panna man i forsta hand diskute-
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rar. Om spannmal har en storre benidgenhet for incidenter med tillbakabrand i brdnnarna
dr inte analyserat i det hir projektet. Daremot har JTI — Institutet for jordbruks- och
miljSteknik utvirderat en spannmalspanna (0,2 MW) '' med avseende pa utslidpp och
sakerhet. Provningen av spannmalspannan visade att vid ett lagt effektuttag fran pannan
fick man en utrykning fran brannaren som resulterade i att driften av pannan stoppades. I
ovrigt sa finns det ingenting som tyder pa att spannmal som brénsle skulle ha en storre
benigenhet for incidenter i form av tillbakabrand, gasexplosion eller utrykning.
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8 Slutsatser

Erfarenheterna fran forsoken i det hér projektet har visat att det varit relativt svart att
simulera tillbakabrénder i brannarutrustningarna och i pelletskaminen, trots mycket
gynnsamma forutsittningar. Det finns en stor flora av brannare och kaminer pa
marknaden idag med olika sdkerhetssystem och med varierande kvalitet. Detta gor att en
fortsatt utveckling av sikerhetssystemen ar nodvandig.

Ovriga slutsatser frén projektet redovisas nedan i punktform.

e Det krivs sannolikt flera sammanfallande faktorer for att en tillbakabrand skall
uppsta i pelletsbrannare, flisbriannare eller i pelletskaminer.

e De sédkerhetssystem som finns pad marknaden &r i forsta hand inriktade pé att
skydda mot tillbakabrand och inte s& mycket for att hindra gasexplosion eller
rokutveckling frén brannarna.

e For att fa en fullgod funktion av sdkerhetssystemen é&r det av stor vikt hur och var
systemet placeras pa brinnarna och kaminerna.

e Vikten av en sakkunnig installation av brdnnare och kaminer bekréftas bl.a av de
incidentrapporter som inkommit till Raddningsverket.

e Nagon cigarreffekt, dvs att gloden kryper bakat i brinnaren vid ett hogt
undertryck i skorstenen, kunde inte konstateras vid forsoken. Dock kan inte en
sadan effekt uteslutas, framforallt vid drift med underhéllseldning

e Elektronikens placering i pelletsbriannare och pelletskaminer bor noga beaktas sé
att de inte kan utséttas for hogre temperaturer dn de dr avsedda for.

e Pelletskaminer som installeras i mekaniskt franluftventilerade hus bor ta forbréin-
ningsluften utifran i en separat kanal, eftersom dessa hus arbetar med undertryck.

e Vattensprinklersystemet “fireguard” som utvecklats av Lansforsékringar och
Stromsnédspannan AB har i forsoken visat god funktion.

e Vattensprinklersystem av fabrikatet Syr visade sig ha en stor troghet da givarna
var placerade mot briansleroret med dalig anliggning. Dessutom konstateras, av
referensgruppen till projektet, att Syrventiler med vétskefyllda givare i vissa fall
kan licka och ddrmed forlora sin funktion.

e Det har i detta projekt inte framkommit att spannmal som brénsle skulle vara mer
benéget att brinna bakat i brannarna én tripellets. Dock har spannmal inte testats i
projektet.
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9 Fortsatt arbete

For att bedoma sidkerheten pa olika briannarkonstruktioner och funktionen av olika siker-
hetssystem bor ett statistiskt underlag tas fram. For detta underlag kan en databas
upprittas dir nya incidenter med pellets- och flisbrdnnare kontinuerligt dokumenteras. En
sadan databas skulle dven kunna fa ett stort vérde nér t.ex. regler skall revideras (P-
mirkning, BBR etc.).

Trots att nya moderna brénnare och kaminer har de sdkerhetssystem som kan krévas fore-
kommer det 4nda ett antal incidenter varje ar i dessa utrustningar. Detta gor att en fortsatt
analys av incidenter och utveckling av sidkerhetssystemen ar nédvandig. Vid kommande
revidering av P-mérkningsregler for pelletsbrénnare, pelletskaminer och flisbrannare
kommer ocksé hénsyn tas till de erfarenheter som detta projektet har gett.
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Bilaga 1
1(4)

Forslag pa kriterier for sikerhetssystem till pellets-
och flisutrustningar

Nedanstaende lista dr ett forslag pa vilka kriterier som bor gélla for godkdnda sékerhets-
system. Systemen &r indelade i aktiva respektive passiva system (se avsnitt 3).

AKTIVA SYSTEM:

Vattensprinkler

Funktion: En givare placerad pa brinslematningsroret kénner av temperaturen och
utloser en (eller tva) sprinkler.

Fordel: En vattensprinkler dr ett av fa aktiva system som kan slécka en brand.

Nackdel: Span kan sitta igen sprinklern. Regelbunden motionering kravs. For vissa
brannare kan det vara svart att montera dit en vattensprinkler.

Kriterier: Vattensprinklersystem skall ha en vattenbehéllare pa minst 5 1 och vara
forsedd med nivavakt. Dessutom bor systemet vara utfort med tva av varandra oberoende

sprinkler. Temperaturgivarna bor vara av elektronisk typ och dé vara vilstromskontrolle-
rade.

Temperaturvakt
Funktion: Temperaturgivare som vid hog temperatur stoppar brianslematningen
Fordel: Enkel att applicera pa de flesta brannare och kaminer. Billig i inkdp.

Nackdel: Givaren kan sluta fungera. Placeringen av givaren dr mycket viktigt for hur
effektivt sikerhetssystemet blir.

Kriterier: Det bor noga kontrolleras att givaren &r placerad pa det mest lampliga stillet
for att fungera effektivt.

Tryckvakt

Funktion: Kénner av tryckskillnader. Finns i manga pelletskaminer med sugande flakt.

Fordel: Blir skorstenen blockerad av ndgot foreméal och en tryckstegring sker till foljd av
det l6ser tryckvakten ut och stoppar brianslematningen.

Nackdel: Ar beroende av regelbunden tillsyn. Kénner inte av om det #r undertryck i
rummet (mekaniskt ventilerade hus).

Kriterier: En information méste finnas i skdtselanvisningen till pelletskaminen (ev.
pelletsbriannaren) hur funktionen av tryckvakten skall kontrolleras.
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Brandspjall

Funktion: En temperaturgivare kénner av hoga temperaturer och spjéllet stinger och
blockerar brianslematningen.

Fordel: Ger ett avbrott i branslematningen och forhindrar att tillbakabranden tar sig
vidare bakét i briannaren.

Nackdel: Ar formodligen i behov av regelbunden tillsyn. Kan vara svart att fa spjillet att
stinga helt om brénsle fastnar mellan spjillet och viggen.

Kriterier: Brandspjillet méste vara tittslutande for att effektivt stoppa branden. Kontroll
skall ske hur vil spjdllet klarar av att stdinga om brénsle fastnar mellan spjéll och vigg.

Pulverslickare
Funktion: Skall fungera som en vattensprinkler men med pulver som slickmedel.

Fordel: Léttare att starta brannaren (jamfort med vattensprinkler) efter att slackning har
skett

Nackdel: Dyrt

Kriterier: Dessa slidcksystem anvinds i regel bara pé storre anldggningar. I detta projekt
har inte pulverslackare utvarderats och dirmed kan inte nagra krav pa detta system
formuleras.

PASSIVA SYSTEM:

Fallschakt

Funktion: Forhindrar att en tillbakabrand sprider sig vidare bakét i brdnnaren eller
kaminen genom att brdnslematningen fér ett avbrott.

Fordel: Behéller alltid sin funktion. Sékerstiller att det finns ett avbrott i pellets-
matningen.

Nackdel: En del fallschakt dr for laga, vilket innebar att branden kan ta sig forbi schaktet.
Brand kan ocksa ta sig forbi schaktet genom att span ldgger sig pa viaggarna i schaktet
och kan ge upphov till en glédbrand.

Kriterier: Fallschaktet maste ha en tillricklig h6jd for att vara verkningsfullt. I P-mark-
ningsreglerna for pelletsbrannare krévs en minsta hojd av 150 mm {6r brannare mindre dn
15 kW och 250 mm for brannare 6ver 15 kW. For flisbrannare skall avstandet vara 0,5 m
frén botten pé transportskruven till botten pd inmatningsskruven.
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Cellmatare

Funktion: Bestar ofta av en cylinder med “fack™ for brinslet. Branslet foljer med
cylindern och portioneras vidare i brannaren.

Fordel: Ger ett avbrott i pelletsmatningen.

Nackdel: Vissa cellmatare kan bli otita med tiden vilket kan gora att en brand kan sprida
sig bakat.

Kriterier: Cellmataren maste vara s tét att en brand inte kan ta sig forbi. Eventuella
slitagedetaljer i cellmataren skall beaktas.

Avbriannbar plastslang

Funktion: Plastslangen smalter av vid en tillbakabrand och forhindrar fortsatt brand
bakét i systemet.

Fordel: Ger ett avbrott i pelletsmatningen da slangen smélter av.

Nackdel: Brand kan sprida sig till golvet om glédande pellets faller ned fran den externa
matningsskruven. Kraftig rokutveckling dé slangen smilter kan orsaka saneringsarbete.

Kriterier: Slangen maste ha en minsta lingd av 1 m. Slangen fér inte vara armerad med

stalspiral. Det skall finnas en utforlig beskrivning i drift- och skdtselanvisningen till
brénnaren hur slangen skall vara monterad.

Téttslutande lock med brytare till brinsleforrad

Funktion: Genom att forradet &r téittslutande skall inte ndgot syre kunna komma in i
forradet och darmed skall branden stoppa.

Fordel: Branden stannar i brannaren (forradet).
Nackdel: Finns ingen nackdel.

Kriterier: Locket skall vara tittslutande med en brytare monterad som stoppar driften av
briannaren (kaminen) om locket star 6ppet.

Lasning av brinnare till pannan

Funktion: Forhindrar att brinnaren skjuts ut frdn pannan vid en gasexplosion
Fordel: Briannaren sitter fast monterad pa pannan.

Nackdel: Kan i vissa fall vara krangligt att montera lasning och brytare till pannan.

Kriterier: Det skall finnas en brytare mellan pannan och brannaren som stoppar driften
av brannaren om den inte dr monterad till pannan.
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Dubbla brinslematningsskruvar

Funktion: Forsvarar att en tillbakabrand sprider sig bakét i brinnaren. Ofta &r dessa
skruvar utformade pa sa sétt att inmatningsskruven frén brianslemagasinet gér lang-
sammare dn skruven som matar in brénslet i pannan vilket gor att det inte ligger bréansle

mellan skruvarna som kan brinna.

Fordel: Genom att man far ett fallschakt mellan skruvarna far man ocksa ett avbrott 1
brianslematningen

Nackdel: Fler rorliga delar i brdnnaren som kan ge upphov till felfunktion.

Kriterier: Kontroll skall ske av att skruven som transporterar in brénslet i pannan gar
med en hogre hastighet dn den skruv som transporterar bréanslet fran forradet.

Ejektorverkan

Funktion: I vissa brannare dr forbranningsfldkten placerad pa ett sdtt som skapar under-
tryck i fallréret nér fléakten blaser in luft till forbranningen.

Fordel: Draget i fallroret ar riktat in mot pannan och man kan ddrmed inte fa utrykning
eller tillbakabrand.

Nackdel: Nar s& mycket aska har fyllts upp i brdnnaren att man far ett tryckfall i
brannaroret upphor ejektorverkan att fungera.

Kriterier: Det maste tydligt framga i drift- och skdtselanvisningen till brannaren hur ofta
man maste aska ur for att funktionen skall uppratthéllas.



