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Abstract

Byskeugnen is located in a small town called Byske outside Skelleftea, which
manufactures and sells cast iron stoves. As it turned out that there are problems with
the chimney mainly in new houses, the company determined to do a product
development on its old chimney fan.

The purpose of the project is to develop a technical solution for a chimney fan that
would streamline the chimney's functions if necessary. To begin analyzing a solution,
work started on drawing up the old chimney fan in 3D CAD. By drawing, measuring
and operating several simulations in Flow simulation to receive computations from
the old product.

In collaboration with the supervisor, two new concepts for the chimney fan have been
developed that have been analyzed more closely in Flow Simulation. Based on several
simulations in Solid Works, the most suitable results were evaluated and discussed
with the supervisor for a final concept. Totally implemented 90 simulations were
conducted in Flow Simulation to improve the efficiency of the chimney fan.

The eventual result of the new chimney fan was a square shaped fan with a circular
inner tube suitable for newly built properties with the steel chimney.



Sammanfattning

Byskeugnen ar belagen i Byske utanfor Skelleftea som tillverkar och séljer
gjutjarnskaminer. Eftersom det visats sig att man far problem med skorstensdraget
framst i nybyggda hus ville foretaget gora en produktutveckling pa sin gamla
rokgasflakt.

Syftet med arbetet ar att ta fram en teknisk 16sning pa en rokgasflakt som skulle
effektivisera skorstensdraget vid behov. For att komma fram till en bra I6sning
borjades arbetet att rita upp den gamla rokgasflékten i 3D CAD. Genom att rita, mata
och gora flodessimuleringar i Flow simulation fick man data och idégenereringar fran
den gamla produkten.

| samarbete med handledaren har det tagits fram 2 nya koncept till rokgasflakten som
har analyserats i Flow Simulation. Utifran ett antal flodessimuleringar i Flow
Simulation valdes det lampligaste resultaten som senare utvarderats och diskuterats
med handledaren for ett slutkoncept. Sammanlagt gjordes 90 simuleringar i Flow
Simulation for effektivisering av rokgasflakten.

Resultatet pa den nya rokgasflakten blev en kvadratisk rokgasflakt med ett cirkulart
innerror som passar framst till nybyggda fastigheter med stalskorsten.
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1 Inledning

Byskeugnen grundades ar 1995 av skorstensfejarméastaren Ossi Gustavsson och
konstnaren Mona Hedenstrom. Idag finns foretaget i det gamla nedlagda mejeriet i
Byske och drivs av sénerna Peter och Melker. Byskeugnens affarsidé ar att utveckla,
tillverka och salja produkter som ger kunderna varme och trivsel i deras hem. Man har
tva modeller, Stora och Lilla Byskeugnen. Kaminerna tillverkas av gjutjarn och
keramik, dar rokgaserna likt gamla tiders kakelugnar leds i kanaler for att avge
maximalt med véarme.

Figur 1. Stora och lilla Byskeugnen

Byskeugnen séljer sina kaminer framst genom foretagets websida, men dven genom
aterforsaljare i sédra Sverige, bland annat Stockholm, Norrképing och Vasteras. [1]

1.1 Bakgrund och problembeskrivning

Byskeugnens gjutjarnskaminer ar konstruerade sa forbranningsluften tas fran
rummen genom hal i eldstadsluckan. Dennaklassiska I6sning har visat sig kunna bli ett
eventuellt problem vid installation i nybyggdahus med mekanisk ftx-ventilation (fran-och
tilluftssystem med varmevaxlare). Dessahusbyggs mycket tataochall in-ochuteluft
passerar ftx-systemet som haller ett konstant undertryck i huset pa ca 2 Pa. Dettakan da
medforaatt skorstenens undertryck minskar ochtillslut upphér. Skorstenen bérjar da
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fungera som en tilluftkanal. Detta géller sarskilt nar kaminen inte eldas och skorsten
ar kall. Da kan en tjarlukt komma in i huset.

Genom att montera en rokgasflakt uppe pa skorsten kan man reglera och forbéattra
draget i skorstenen. Pa det viset behaller man alltid ett undertryck i skorsten. Vid
olika vaderforhallande och omstandigheter kan man dessutom reglera
flakthastigheten for att kunna fa en jamn forbranning i braskaminen.



1.2 Syfte

Syfte med projektet ar att ta fram en teknisk 16sning som forbattrar draget i
skorstenar. Denna ska monteras uppe pa skorstenen dar den genom att skapa ett
mekaniskt undertryck forhindrar kallras, inryckning samt forbattrar forbranningen vid
uppstart.

1.3 Mmal

Projektets mal &r att ta fram en 3D-modell och tillverkningsritningar pa en funktions-
och materialoptimerad skorstensflékt.

e Tafram 3D-modell i SolidWorks

e Ta fram tillverkningsritningar

1.4 Avgransningar

e Anvanda en av foretaget given flaktmotor/vaggflakt.

e Flaktmotorn far inte anvandas direkt i rokgaserna, sa ejektorverkan maste
anvéndas.

e RoOkroret ska vara runt och passa skorstenar med inv. diam. 150 mm

e Simuleringen i SolidWorks Flow Simulation anvands for att jamfora flodet vid
olika geometrier och inte for att berékna ett exakt flode eller drag.

e Simuleringar och métningar gors pa friblasande skorstensflakt med endast
rumstempererad luft. Saledes inga rokgaser eller forhojda temperaturer.

e Inga kostnadsberékningar kommer att goras vid val av material och

tillverkningsmetoder.



2 Teorli

2.1 kamin

En kamin &r en anordning som huvudsakligen anvands for uppvarmning av ett
utrymme men kan bland annat anvandas for matlagning osv. vid férbranning av olika
brannbara material t.ex. ved eller pellets uppstar rokgaser som vanligvist leds ut via
rokkanal som dven kallas skorsten (mer om detta i underrubrik 2.2).

Det finns manga olika typer av eldstader, 6ppenspis, vedspisar, braskaminer och
kakelugnar. Braskaminer &r oftast gjorda av metall och har nagot samre verkningsgrad
an kakelugnar. Det flest kaminer ar gjorda av plat eller gjutjarn dar kaminer gjorda av
plat varmer ett rum fort men har samre varmelagringsformaga. Kakelugnar daremot
tar p.g.a. sin vikt lang tid att vdarma men lagrar ocksa varmen lange. Gjutjarnkaminer
ar ett mellanting som har battre varmelagringsformaga an en platkamin. [13]

Vid eldning av en kamin uppstar en stor luftomséttning i det utrymme kaminen &r
placerad, eftersom det behdvs luft for att starta elden finns det forbranningshal
placerade i olika positioner i kaminen for att forbranningen ska fa luft(syre), figur 2
visar en enkel skiss pa hur en kamin fungerar.

Figur 2. Tilluft(férbranningsluft) tas via hal pa kaminluckan. Den leds in i férbranningskammaren.
De varma avgaserna stiger uppat och leds vidare till skorstenen.



2.2 Skorsten

Den primara funktionen for en skorsten &r att fora bort rokgaser eller partiklar som
uppstar vid forbranning av olika brannbara material t.ex. vid férbranning av ved eller
pellets i en kamin genereras varme och rokgaser som avges i atmosfaren genom en
skorsten. En annan viktig uppgift hos en skorsten &r att skapa tillrackligt drag i
kaminen (forbrannkammaren) sa att det far en enkel start vid eldning, ibland behovs
en rokgasflakt for att 6ka effektiviteten.

Skorstenar anvands daven mycket i processanlaggningar/industri dar odnskade
gasfororeningar leds bort via stora skorstenar i atmosfaren. [11]

Som det ndmndes ovan ar skorstenens uppgift att leda ut rokgaser. Vid eldning i en
kamin skapas varme vilket startar en stromning i skorstenen. D.v.s. att rérelser hos
luftatomer Okar vid hogre temperatur och stiger uppat pa grund av lagre densitet och
den varmeutvidgning som bildas i luften, samtidigt sugs det in ny forbranningsluft
genom kaminlucka eller forbranningshal invid kaminen. Pa det séttet skapas ett
undertryck i skorstenen [12]. Figur 3 visar en helhetsbild pa systemet.

Rokgasflakt

Figur 3 visar hur hela processen gar till.

Det finns manga faktorer som paverkar skorstensdraget, nagra orsaker kan framst
vara:

Sprickor och andra otétheter i skorsten

Fukt och en kall skorsten vid tdndning

Dragkamp mellan skorsten och undertrycket i huset
For korta och krokiga rérévergang m.m.
Véaderforhallanden

2.2.1 Olika skorstentyper

Skorstenar finns i olika typer och kan se lite olika ut i bade storlek och material men i
helhet har samma uppgifter. P4 marknaden finns i princip 2 typer av skorstenar.
Antingen murad blockskorsten eller stalskorsten. Det senare tiden har de flesta
skorstenar en cirkular formning, bada murad blockskorstenar och stalskorstenar har en
cirkuldr rokkanal. | &ldre lagenheter/villor brukar finns framst kvadratiska eller



rektangulara skorstenskanaler, detta pa grund av brist pa verktyg samt kunskap om
luftrorelser och laran om lufttryck. [12]

2.3 Flaktar

En flakt &r en apparat vars huvuduppgift &r att skapa stromning i ett system for att
transportera gasformiga medium fran en plats till en annan som i de flesta fall kan
forekomma pa ett kontrollerat satt. En flakt ar konstruerad att skapa rorelse i luften
och kan tillampas for manga olika syften och arbetsomraden. En flakt bestar av ett
flakthjul, en flaktmotor, en diffusor och i vissa fall av en flaktkapa. Flakthjulet ar
uppbyggt av skovlar som sitter fast i ett nav. Det finns flera olika typer av skovlar
t.ex. raka, bakatvanda och framatvanda skovlar. Nar flakthjulet roterar med hjalp av
flaktmotor skapas tryckskillnader mellan skovelns bada sidor, vilket satter i gang en
stromning. Det ar skovlarna i flakthjulet som tillfor energi till luften sa att ett lufttryck
skapas. [6]

Det vanligaste anvandning av flaktar ar i ventilationssystem déar det sker ett utbyte av
luft i det onskade omraden eller vid kylning av lokaler. En annan vanlig anvandning
av flaktar ar i forbranningsprocesser dar rokgaser eller processgaser behdver
avlagsnas, eller syre tillforas till processen vid behov. [7]. Flaktar anvénds &ven i
eldstader eller 6ppna spisar dels for att tillfora syre och dels for att fa en battre
forbranning.

Det finns manga olika typer av flaktar, det vanligaste grundtyper ar axial, radial och
tvarstromsflaktar. [7] Mer om axial-radiala flaktar kan ldsas om under avsnitt 2.1.1
och 2.1.2

Det finns tva vanliga typer av flaktmotorer AC- motor och EC-motor. Det storsta
skillnaden dr att en AC-motor drivs av vaxelstrom medan en EC-motor drivs av
likstrom. AC-motor drivas som sagt av vaxelstrom som skapar magnetiska falt inne i
motor som sedan far den att rotera. Tyvarr sa forsvinner en del av den tillforda
energin i form av varmeforluster vilket leder till en sémre verkningshetsgrad och
effektivitet, AC-motorer brukar styras med hjalp av en transformator och &r billigare
att tillverka, Medan en EC-motor har permanentmagneter som skapar det magnetiska
faltet i motorn och det elektroniska kommuterad likstrom som ska skapa rotationen.
Dvs att konvertering fran AC till DC (likstrom) sker med automatisk inne i EC-motor
vilket gor att motorn ar oberdrd for skillnader i spanning och frekvens. Det metoden
ger en kombination av hogeffekt och Iagenergiférbrukning. For att kunna reglera en
EC-motor behdvs en styrenhet. Styrenheten kan antingen vara en separat enhet eller
integrerad i motorn. Enda stora nackdelen med EC-motorer r att de ar dyrare att
tillverka. [8].

2.3.1 Axialflakt

Axialflaktar har skovlar i radiell riktning pa en roterade axel. Luftens riktning i en

axialflakt ar parallella med flakthjulet axel. Trycket som uppstar vid en axialflakt kan

regleras med hjalp av placeringsvinkel pa skovlarna, spjallreglering eller

varvtalsreglering, Aven navdiameter, storlek och antal pa skovlar kan paverka trycket
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i en axialflakt. Axialflaktar brukar producera relativt stora luftflode vid 1ag tryck och
resistens och har en hogre ljudniva an radialflaktar. [7]

Axialflaktar kan dven utrustas med ledskenor for att fa battre effektivitets och
verkningsgrad som oftast bruka anvandas i elektronikapplikationer samt har ett utbrett
anvandningsomrade. Figur 4 visar en rokgasflakt med en axialflakt som blaser ut
rokgaser i vertikal riktning. [9]

Figur 4 visar rokgasflakten och luftens riktning vid utloppet av flakten. Hamtad [5].

2.3.2 Radialflakt

Radialflaktar fungerar pa att luften i flakten strommar in i en riktning som &r parallell
med flakthjulets axel och strommar ut i en riktning som ar vinkelrat mot axel med
hjalp av centrifugalkraft (radiell riktning). Radialflaktar finns i tva varianter, dels med
bakatriktade skovlar eller framatriktade skovlar som aven kallas centrifugalflakt. [9]

Framatriktade skovlar i en radialflakt har ett hjul som roterar i ett snackhjul pa det sétt
byggs det upp tryck och hastighetsokningar som ger en kraftig tryckuppbyggnade
formaga i systemet.

Bakatriktade skovlar brukar oftast anvandas for att leda luft eller gaser genom kanaler
eller liknade. Bakatriktade skovlar brukar lampa sig béttre vid storre
luftbehandlingsaggregat eftersom bakatriktade skovlar har en battre verkningsgrad
jamfort med framatriktade skovlar som har relativt en lag verkningsgrad och dess
begransade maxvarvtal inte ar sa bra vid storre utrymme. [7] Figur 5 visar en
bakatriktade skovlar som blaser ut luften i radiell riktning.



Figur 5 visar ett flakthjul med bakatbojda skovlar med en inringad
flaktkapa. Hamtad [10]

3 Metod

| detta kapitel presenteras de olika steg som arbetet har genomforts i. Vid start av
arbetet var malsattningen faststalld. Dock var det oklart hur dessa optimeringar skulle
genomforas. Genom sokning pa internet och litteraturstudie bestamdes avgransningar
och parametrar med hjélp av programmet SolidWorks Flow Simulation” for att
utfora flodessimuleringar.

3.1 Projektets arbetsgang

Projektet borjades sedan med att fa en helhetsbild Gver vad som skulle géras med
arbetet. For att underlatta kommunikationen med handledare pa foretaget bestamdes
att arbetet skulle goras pa plats forsta veckorna.

Efter samrad med handledaren kom vi fram till att det var bast att vidareutveckla den
befintliga rokgasflakten som tidigare hade tagits fram av foretaget. Den var
konstruerad for rektangular skorstenskanal och passar darfor bast pa aldre hus dar
mekanisk ventilation inte ar sa vanligt. Den togs fram i slutet av 80-talet och var bara
enklare funktionsoptimerad

Innan det foreslogs nagra koncept diskuterades viktiga krav vid konceptframtagning
som visas har nedan:

e Cirkul&rt rokror @150 mm

e Modellen ska passas till den befintliga flaktmotorn med @265 mm
e Rektanguléart eller kvadratiskt flakthus dnskas

e Minimera storlek och materialatgang



3.2 Litteraturstudie SolidWorks

Det var relativt svart att hitta nagon lamplig litteratur om matning av luftfléde och
simulering av detta genomsoktes ett antal redan publicerade rapporter som
hjalpmedel. Detta for att kunna komma igang med programmet SolidWorks “Flow
simulation”. Det kravdes en omfattande litteratursokning pa internet vilket var
utgangspunkten till att komma igang med flodessimuleringar.

Ett antal instruktionsvideor pa ”Youtube” tittades for att forsta sig till de enkla
funktioner i programmet som beskriver framst hur man kan utfora flédessimuleringar.
Bland dess s6kningar var framst en introduktion film som hjalpte mig mest att komma
igang med programmet “Flow Simulation”.

Instruktionsvideo heter "flodessimulering i SolidWorks” av SolidEngineer AB som
hanvisar till olika flodessimuleringar sdsom mata pa tryck, hastighet och eventuella
randvillkoren som behdvs vid flédessimuleringar av olika fall. [2]

En viktig litteraturstudie som hjélpte mig mycket vid rapportskrivning var An
Introduction to SolidWorks flow simulation 2017 som é&r skriven av John Matsson. [3]

Mer om Flodessimuleringar kommer att presenteras i underkapitel infor
flédessimuleringar 3.5.1-2.

3.3 Konceptgenerering

For att pa ett enkelt satt komma igang med arbetet diskuterades konstruktionen med
handledaren pa Byskeugnen. Detta gjordes framst for att foresla olika koncept for
rokgasflakten. For att fa en klarare bild 6ver hur l16sningen skulle se ut, mattes
foretagets befintliga rokgasflékt for att sedan rita upp en enkel modell i 3D CAD.
Detta gjordes for att skapa ett konstruktionsunderlag och komma fram till nya idéer
om hur det nya rokgasflakten skulle se ut. Koncepten skulle senare testas i
SolidWorks ”Flow Simulation”, diskuteras och utvarderas for att slutligen valja ut ett
av koncepten.

3.3.1 Koncept 1, kvadratiskt flakthus

En enkel modell pa forsta konceptet visas pa figur 6-7. Figur 6 visar placeringen av
flaktmotorn pa framsidan och figur 7 visar flakthuset uppifran som har en kvadratisk
bottenform. I mitten placeras ett rokror @150 mm som ansluts dverst skorsten.



Figur 6. koncept 1 pa rokgasflakt, flaktmotorn &r placerad Figur7. Rokgasflakt visas ovanifran med rokror placerad i
framifran. mitten av flakthuset

3.3.2 Koncept 2, rektangulart flakthus

Andra konceptet ar precis likadant som forsta konceptet till skillnad att den har ett
rektangulért utseende. Se figur 8-9.

Figur 8. koncept 2 pa rokgasflakt, flaktmotorn &r placerad Figur 9. Rokgasflakt visas ovanifran med rokror placerad i
framifran. mitten av flakthuset

3.3.3 Val av koncept

En flodessimulering gjordes for varje koncept (samma dimension pa alla delar utan
bottenplaten) i SolidWorks for att bestamma vilket koncept skulle ge béttre luftflode.
Utifran det valda konceptet paborjades ett antal olika flodessimuleringar i matrisform
for att senare beddma vilka dimensioner i rokgasflakten som ger battre luftflode.
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3.4 Matning av luftflode

Genom sokningar pa internet hittades lite kortfattade fakta om olika matteknik och
metoder for att kunna méta t.ex. luftflode-hastighet (Nordtec INSTRUMENT AB). [4]
For att verifiera att simuleringarna i Flow Simulation &r ratt utforda, gjordes en
luftflodesmatning pa foretagets befintliga rokgasflakt med rektangulart rokror
(innerror). Denna gjordes framst for att skapa ett litet underlag for att sedan jamféra
mattningen med flodessimulering pa sa satt skulle man sékerstélla att dessa
flodessimuleringar var nagorlunda palitliga.

3.4.1 Genomfdrande

Matningen gjordes med hjélp av en anemometer som anvands framst till att méta
lufthastighet i m/s och temperatur i °C. Instrumentet passar till olika applikationer
sasom att mata lufthastighet 6ver galler, dragskap eller kanaler.

For att gora en matning av lufthastighet monterades fléakten pa en stallning och sattes
pa full effekt med en inomhustemperatur pa 21 °C. Varmtradsgivaren placerades i
mitten av Oppning for att mata lufthastigheten. Figur 10—11 visar hur métningen har
gatt till. Resultatet fran detta finns under kapitel 4.1.

Figur 11. Visar placering av varmtradsgivaren for att
kontrollera lufthastigheten

Figur 10. bild pa anemometer och rékgasflakten
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3.5 Infor flédessimuleringar i SolidWorks

| detta avsnitt presenteras tillvagagangssattet for att uppna simuleringar i SolidWorks
2019 ”Flow Simulation”.

Infor en flodessimulering i ”Flow Simulation ” maste det bestimmas olika parametrar
for att kora flodessimuleringar. Nedan visas vilka parametrar som har fordefinierat for
programmet for att kora flodessimuleringar:

1. Input och output (randvillkor)
2. Temperatur och tryck
3. Fluider

4, Systemgrans

3.5.1 SolidWorks Flow Simulation

Innan flodessimuleringar i ~Flow Simulation” s& maste det bestammas vilka in-output
som skall tillampas i systemet detta for att definiera for programvaran att analysen
kommer att goras i en systemgrans. Innan inmatning av parametrar maste man
anvanda funktionen ” Create Lids” 1 “Flow Simulation”’, Detta for att senare
bestamma vilka in-output som finns i systemets grénser. Se figur 12.

3.5.2 Antagna varden infor simuleringar

For att starta Fldessimuleringar valdes funktionen Wizard och en konfiguration
skapades i programmet. Sl-enheter valdes som matning av storheter. Ndsta steg var
vilka systemgrénser som flédessimuleringen skall kéras (Slutet system valdes i detta
fall). Eftersom vid fluidsimuleringar eller kort CDF ”computational Fluid Dynamics”
kan inte flera vatskor/gaser véljas (luft valdes som gaskalla). For att definiera
modellen valdes ytrahet till 0 mm (slat yta). Darefter véljer programvaran automatiskt
berdkningsdoman som kan senare andras. Berakningsdoman ar helt enkelt de
randvillkoren, dar simuleringen utfors.

Temperatur i mediet bestamdes till 21 °C, In-utlopp trycken valdes till 1
atmosfartryck (101 325 Pa) och det maximala trycket for flakten valdes till 101 650
Pa. Data for det maximaltryck som flakten skapar vid full effekt hamtades fran
flakttillverkarens dataspecifikationer se bilaga 1. Figur 12 visar placering av
randvillkoren innan simuleringen
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Utlopp

Flaktinlopp

Inlopp

Figur 12 Visar in-utlopp och flaktinloppet (randvillkoren), Svarta pilarna visar locken som
skapades for att bestimma randvillkoren.

Goals eller malfunktion pa svenska beskriver vilka resultat man soker direkt av
programmet. | detta fall var man intresserad av lufthastighet som skapas i rokroret
(innerror i flakhusen). Nésta steg var att hitta en matmetod i programmet for att kunna
mata lufthastigheten fran ett givet avstand i rokroret detta for att observera hur
lufthastigheten andras for varje modell. Surface parameter tillampades vid
simuleringen for att mata lufthastigheten fran det ytan den ar placerad (enligt figur
13). Eftersom detta antagande hade en stor betydelse for att jamféra
flodessimuleringar pa grund av flakthusens konstruktion sa valdes en héjd pa 150 mm
fran origo. Se figur 13.

Mesh funktionen ar det sista steget innan simuleringen startas. En global mesh pa 5
valdes for att fa ett noggrannare resultat.
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Koncept 1 Koncept 2

& Surface Parameters 1
v X [Surtace Parameters 1 [Air Surface Parameters 1 [Air (1)]

Results are currently not loaded.

Selection
®
@ [Top plane

Separate

Figur 13 visar Lufthastighetsmattningen (Surface parameters placering) pa Koncept 1 och 2 for
jamforelse om vilken Koncept som ger béttre flodeshastighet vid flodessimulering.

Tabell 1 visar dimensioner fér simulering av Koncept 1-2, Alla dimensioner ar enligt tabellen lika utan
botten platen som har olika geometrier.

(mm) Koncept 1 Koncept 2
Total hojd 430 430
Bredd bottenplat 320 320
Hojd bottenplat 320 250
Léangd pa rokror 270 270
(innerror)

Plattjocklek 0,7 0,7
Rordiameter 150 150

3.6 Flodessimulering befintliga rokgasflakt

En flodessimulering utfordes for den gamla rokgasflakten. Se figur 14. Alla varden
togs fran underkapitel 3.5.2. Det enda parametern som andrades vid simuleringen var
att Surface parameter hade en hojd pa 10 mm istéllet for 150 mm som tillampades for
koncept 1-2 (detta gjordes framst for att jamfora lufthastighetsmattningen med
flodessimuleringen, om flodessimuleringen ar ratt utfort och palitligt). Se underkapitel
3.4.1 for lufthastighetsmatningen pa gamla rokgasflakten. Tabell 2 visar dimensioner
pa gamla rokgasflakten.
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Tabell 2 visar dimensioner pa gamla
rokgasflékten

(mm) Koncept 1

Total hojd 430 SRR T

Bredd bottenplat 320

Hojd bottenplat 250

Langd pa rokror 220

Pl&ttjocklek 0,7 Rokror (kanal)
Bredd pa kanal 225

Hojd pa kanal 145

Figur 14, visar placering av Surface parameter pa den gamla rékgasflakten
med en rektangular bottenplat och ett rektangulart innerror.

3.6.1 Konceptutvardering

Eftersom det var mycket tidskravande att utfora alla flodessimuleringar i ”Flow
Simulation” begransades antal simuleringar pa modellen dels for att begransa arbetet
och dels for att hinna med alla flodessimuleringar i tid. Flddesimuleringar gjordes i
matrisform eftersom det &r manga faktorer som samspelar med varandra i modellen.
Genom att kontrollera modellen sa kom man fram till att mattandringar kommer géras
i tva delar av modellen annars skulle det bli oerhért manga simuleringar. Se figur 15
for de delar som kommer att &ndras vid simuleringar i Flow Simulation.

Figur 15, del 1 ytterplat och del 2 rokror.

Hojdandringar i rokror del 2 och ytterplat del 1 begransar antal simuleringar och
utifrn den valda resultaten kommer analyserna goras i ett mer detaljerade matrisform
som presenteras i resultatdelen. Vid varje simulering kommer hojden att &ndras i del 1
med 40 mm och hojden pa del 2 dndras med 20 mm. | forsta matrisformen gjordes
sammanlagt 42 simuleringar enligt tabell 3 nedan. Och 48 simuleringar gjordes for
den utvalda resultaten ur forsta matrisformen for att studera narmare pa den utvalda
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modellen. | andra matrisformen andrades del 1 med 10 mm och del 2 med 5 mm som
presenteras i resultatdelen.

Tabell 3, visar hur matrisformen ar uppstalld

(mm) Matris 1
Del 1 (ytterplat) 90 110 150 190 230 300
Del 2 (r6kror) V(m/s) m/s m/s m/s m/s m/s
310 x X X X X X
290 x X X X X X
270 x X X X X X
250 «x X X X X X
230 x X X X X X
210 x X X X X X
190 x X X X X X
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3.7 Teoretiskt

Vid flodesberdkning av ett kanalsystem antas summan av flodet som strommar in till
en viss punkt ar lika med summan av flodet som strommar ut fran utgangspunkten. Se
figur 12.Detta antas da stromningen ar friktionsfritt, inkompressibel och stationar.[14]

ZIilin = ZIilut (1)
Dar i massflode star for pQ = pAV och Q=A1V1 = A2V2 2)
Med hjélp av ekvation 2 erhalls V1= V2 (A2/ A1) (3)

Och enheterna i ekvationer &r enligt féljande:

V= hastighet for luften i enhet (m/s)

Ai= Tvirsnittarea for rokroret i enhet (m?)

A= Area for ytterplat i enhet (m?)

p = ar densiteten for luft som &r 1,2 i enhet (kg/m?)

Tryck och hastighet i en friktionsfritt, inkompressibel och stationar stromning langs
en stromlinje kan uttryckas m.h.a Bernoullis ekvation under forutséttning att
temperaturen for fluiden &r konstant.

PL+pVE[2 = pa+pVi/2 (4)

Ap star for p1 och pa, tryckskillnader som uppstar i systemet. V2 kan erhallas med
hjalp av ekvation 4 dar man eliminerar V1 genom att anvanda sig av ekvation 3. Se
nedan:

Eliminering av Vi = Va(As/A1), Ap = pVE(1 — (V1/V2)?)/2 , ger

Vo — 2Ap/p
2TV - (/A (5)
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4 Resultat

| detta kapitel presenteras resultaten fran konceptgenerering och alla simuleringar som
har genomfort i SolidWorks Flow Simulation.

4.1 Matresultat och flodessimulering pa gamla rokgasflakten

Lufthastighet (simulering) pa gamla rokgasflakten visade ett véarde pa 3,24 m/s och
den lufthastighet som maétinstrumentet visade var 2,9 m/s. Resultaten visade sig en
felmarginal pa drygt 10 procent.

* 1| [surface Parameters 2 [Air (1] _|
(| Velocity Bulk Averagela 236 m/sl

Figur 16, visar simuleringen pa den befintliga modellen med en rektangular bottenplat och en
rektangular kanal som har en hojd pa 220 mm.

4.2 Jamforelse Koncept 1 -2

Flodessimuleringen visar hur mycket lufthastigheten &r pa Koncept 1 och koncept 2.
Koncept 1 som har en kvadratisk bottenplat hade en lufthastighet pa 4,8 m/s medan pa
Koncept 2 fick man en lagre lufthastighet pa 4,2 m/s (rektangular bottenplat). En
lufthastighetskillnad pa 0,6 m/s. Figur 17 och 18 visar lufthastigheter och luftrorelser i
bada modellen. Enligt flodessimuleringar har koncept 1 béttre lufthastighet &n
koncept 2 och utifran detta resultat presenteras alla flodessimuleringar pa den utvalda
modellen (koncept 1).
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Surface Parameters 1 [Air (1)]
‘[Velocity Bulk Average |4.216 m/s

Figur 17, visar simulationen pa koncept 1, Figur 18, visar simulationen pa koncept 2,
kvadratisk bottenplat. rektangular bottenplat.

4.3 Kvadratiska rokgasflakten (koncept 1)

Tabell 5 visar alla flodessimuleringar som utfordes pa den utvalda modellen (Koncept
1). I x-led &r hojden pa del 1 som borjar fran 90 mm till 300 mm och i y-led &r hojden
pa del 2 som barjar fran 310 mm till 190 mm. Totalt blev det 42 flédessimuleringar.
Den utvalda raden ar de lufthastighetssimuleringar som valdes vidare for mer
simuleringar i Flow simulation for att hitta det [&ampligaste dimensioner for
rokgasflakten.

Tabell 5, visar resultatet fran forsta flodessimuleringar pa Koncept 1. Totalt blev det 42
flodessimuleringar.

(mm) Matris 1

Del 1 (ytterplat) 90 110 150 190 230 300

Del 2 (rékrér) V(m/s) m/s m/s m/s m/s m/s
310 3,245 3,793 4,666 5,348 5,723 6,242
290 4,015 4,274 5,01 5,565 5,947 6,428
270 4,435 4,719 5,385 5,997 6,252 6,543
250 4,985 5,242 5,589 6,101 6,263 6,35
230 4,567 4,998 5,24 5,604 5,682 5,566
210 3,984 4,232 4,336 4,582 4,617 4,291
190 2,235 2,559 2,571 2,735 2,856 2,954

Dessa varden valdes med hanvisning till flakthusets storlek och materialatgang, detta
trots att hastigheten var hdgre med 300 mm och t.o.m. annu hégre med annu hogre
"slutrér”
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Tabell 4, visar det utvalda varden ur tabell 5

(mm) Koncept 1

Del 1 (ytterplat) 150 190 230

Del 2 (rékrér) V (m/s) m/s m/s
270 5,385 5,997 6,252
250 5,589 6,101 6,263
230 5,24 5,604 5,682

4.4  Slutresultat for Koncept 1

Yiterligare flodessimuleringar utfordes pa den utvalda raden i tabell 4 for att studera
narmare pa de slutliga dimensionerna pa rokgasflakten. | x-led &r héjden pa del 1 som
borjar fran 160 mm till 225 mm och i y-led &r hojden pa del 2 som borjar fran 265
mm till 240 mm. resultat pa de dimensioner som valdes ut tabell 6 presenteras i nasta
kapitlen. Totalt blev det 48 tester av den utvalda raden pa tabell 4.

Tabell 6, visar resultatet fran andra flodessimuleringar pa Koncept 1. Totalt blev det 42
flodessimuleringar.

(mm) Matris 2

Del 1 (ytterplat) 160 170 180 190 200 210 220 225

Del 2 (rokrér) V (m/s) m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s
265 5,892 5,938 6,022 6,066 6,123 6,215 6,241 6,281
260 5,887 5,972 6,027 6,056 6,108 6,238 6,22 6,206
255 5,928 5,966 6,012 6,069 6,136 6,159 6,196 6,15
250 5,89 5,93 5,959 6,101 6,007 6,127 6,126 6,205
245 5,843 5,886 5,928 5,932 5,983 5,981 6,011 5,959
240 5,618 5,725 5,899 5,861 5,905 6,001 5,806 5,922

4.5 Resultat av lufthastighetsberdkning

Med hjalp av ekvation 5 erhalls flodeshastigheten enligt flodessimuleringar som
utfordes tidigare i SolidWorks.

Dar:

— 2
A1=0,0177m Vi f 2Ap/p
A2= 0,042 m2 1- (AQ/Al)z
p1= 101 325 Pa V2= 6,2 m/s

p2= 101 435 Pa
p=1,2 kg/m?

Genom att stoppa de givna véarden ovan far man en hastighet pa luften till 6,2 m/s
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4.6 Rokgasflakt urval fran slutresultat

Resultatet blev en kvadratisk rokgasflakt med ett cirkuldrt rokror (innerrér). En hojd
pa 250 mm valdes for rokror och en hojd pa 190 mm valdes for ytterplaten vid
konstruktion. Dessa urval bestamdes framst till att det nya rokgasflakten skulle inte
vara for stort. Den valda lufthastigheten pa rokgasflakten blev 6,1 m/s.

Det slutliga rokgasflakten visas som en sprangskiss dar alla delar ar med utan
flaktkapan. 1-6. Se figur 19.

- | —
Figur 19, visar en sprangskiss med de nya platdelar delarna av rékgasflakten.

Det nya rokgasflakten ihop-monterade i en assembly med flaktkapan, se figur 20.
Ritningar kommer att Overlamnas till Byskeugnen AB.

Figur 20, visar det nya flakthuset i SolidWorks
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5 Slutsats och Diskussion

De mal som stalldes upp infor projektet att omkonstruera och modellera upp ett
flakthus naddes, nedan diskuteras tillvagagangssattet som anvandas vid framtagning
av det nya rokgasflékten.

5.1 Val av koncept

Hela konceptgenereringen byggde pa att omkonstruera gamla rokgasflakten sa att den
skulle passa runda skorstenar med inv. diam. 150mm. Eftersom ett av kraven var att
man skulle anvanda sig av samma flaktmotor sa tillampades den gamla rokgasflakten
som ett underlag for att hitta pa nya idéer.

Valet av koncept byggde pa att gora datasimuleringar i Flow Simulation for att
jamfora vilket koncept som skulle ge béttre draget i skorstenen.

For att jamfora koncepten med varandra, ritades bada modellen med samma
dimensioner, till enda skillnad att ena hade en kvadratiskt och det andra hade en
rektangular bottenplat. Anledningen till denna jamforelse var att méata lufthastigheten
pa bada modellen (ju hogre lufthastighet desto langre tryck skapas i skorstenen).

utifran de véarden man fick fran simuleringar pa koncept 1-2. Valdes det kvadratiska
modellen som hade battre lufthastighet som &ven passar battre for nya skorstenar.

Vid teoretisk berakning av lufthastigheten skiljde sig svaret med en hundradel, detta
beror framst pa att vid avlasning av po, avlastes trycket innan ytterplaten men vid
simuleringar sa valdes en hojd for att kunna avlasa alla lufthastigheter.

5.2 Flodessimulering och testmatning pd gamla rokgasflakten

Pa grund av min osakerhet pa programmet Flow Simulation valde jag att mata
lufthastigheten pa den gamla rokgasflakten. Detta for att sakerstélla om
flodessimuleringar stimmer med verkligheten.

Vid matning av gamla rokgasflakten fick man en lufthastighet pa 2,9 m/s vilket inte
skiljde sig mycket fran flodessimuleringen som gjordes i Flow Simulation (en fel
marginal pa ca. 10 procent). Anledningen till att man fick lagre lufthastighet pa
anemometer ar formodligen p.g.a. otdtheter som finns i rokgasflakten.

5.3 Rekommendation flaktmotor

For att minska pa elforbrukning och ljudnivan pa den nya rokgasflakten,
rekommenderade jag en EC-flaktmotorn med samma storlek som har nagot lagre
ljudniva och energiforbrukning &n det gamla AC-flaktmotorn som anvands for den
gamla rokgasflakten.

54 Kallkritik

En del av den information som anvandes i flodessimuleringar och rapporten ar
hamtade fran internet och den beddéms att vara trovardiga.
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Bilaga 1

Tekniska data

CV 125 Cmantp

7110004
Parameter Varde Enhet
Spanning 230 W
Fas 1 -
Frelvens 50 Hz
Effekt 62 wW
Strom 0.27 A
Strom 2 0.36 A
Varvtal 2480 r.p.m.
Max temperatur pd transporterad luft 70 “C
Max temperatur pa transporterad luft vid spanningsreglering | 70 “C
Ljudtrycksniva, 3 m 42 dB(A}
Wikt 2.2 kg
Skyddsklass 44 IP
|solationsklass, motor F
Kondensator 2 uF
Kanalanslutning 125 rmim
Max flode 127 l/s
Max tryck 345 Pa
Spanning, intervall 220-240 W
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