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Védrmecentralers arsverkningsgrad

E Iproducenternas utbud av elenergi f6r uppvirm-
ningsindamal har med{6rt att mman pa omse sidor
gor jamforande berdkningar av varmekostnader vid
elvirme respektive oljeeldning. For att harvid fa en
riktig uppfattning om brinslekostnaderna vid oljeeld-
ning erfordras kdnnedom om bland annat &rsmedel-
verkningsgraden for en virmeanliggning av den ak-
tuella storleken.

Arsverkningsgradsprov maéste stricka sig Sver minst
ett ar och fordrar sivéal ett relativt komplicerat prov-
ningsforfarande som ett omfattande berdkningsarbete.
Sadana prov miste dirfér bli dyrbara att genomféra,
vilket medfort, att blott fa prov kunnat utféras. Nar
Statens namnd f6r byggnadsforskning fér ca 10 dr se-
dan fick resurser fér forskning inom VVS-omradet
kunde emellertid medel disponeras for ett forsta sa-
dant prov (1). Detta prov féljdes sedan av motsva-
rande mitningar vid ytterligare fyra stérre vidrme-
centraler (2) samt en medelstor central (3). Sedermera
har méatningar utfonts av Statens institut fér bygg-
nadsforskning vid dnnu en stérre varmecentral.

Sistnimnda prov har ej publicerats, varfér hir skall
lamnas en relativt fyllig redogorelse for detta, foljt av
en jamforelse med resultaten frin de ¢vriga proven.

Beskrivning av vérmeanléggningen

Provet har utforts vid en virmecentral 1 Linképing.
Vid tiden fér provningen eldades sopor fran den be-
byggelse (huvudsakligen bostider som uppvirmdes
frin centralen. Under provets forsta halvar eldades
sopor, men under det andra halvaret enbart olja for
att sopeldningens inverkan pd Arsverkningsgraden
skulle kunna studeras.

I virmecentralen finns tvd oljeeldade varmepannor
(Parca typ 52 SVF), vardera med en eldyta av 127 m*®
och en normaleffekt av 2.500 Mcal/h. For sopeldning
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finns en oljeeldad panna (Parca typ 52 A SVF) med
90 m? eldyta och 1.800 Mcal/h normaleffekt. Samtliga
tre pannor ir férsedda med rotationsbrannare (NAF
typ 101) utrustade med modulerande reglering for eld-
ningsolja 4.

Brinslet utgérs av eldningsolja 8 (t. 0. m. 138 okto-
ber 1960) eller 4 (fr. o. m. 14 oktober 1960), som leve-
reras fran oljebolag i kronta tankar. Vid fyllning av
tankbilarna héller oljan ca 40°C, vilken temperatur
under transporten till panncentralen sjunker omkring
5° C. Kontroll att tanken fylls till kroningsmarket gors
vid fyllningen. Omrikning har skett fran volymliter
till normalliter. Oljan forvaras 1 en cistern om 100 m?
och férvirms i cirkulationsférviirmare till ca 45°C
innan den tillférs brinnarna.

Soporna levereras i papperssickar fér omedelbar
eldning i sopférbranningspannan.

For driftkontroll dr anlidggningen forsedd med en
AEG strypflinsmatare av ringvagstyp for métning av
fran centralen utgéende mangd virme. Vidare ar var-
je oljebrannare forsedd med separat oljemétare. Rok-
gasanalysinstrument typ AEG finns fér indikering av
rokgasernas temperatur och CO:-halt, omkopplings-
bar till de olika pannorna.

I utgdende huvudledning finns inkopplade fyra
pumpar med parvis lika kapacitet. I undercentralerna
sker temperaturregleringen pd sddant sitt att ndstan
konstant vattencirkulation erhills i huvudledningar-
na. Hirigenom kan, genom inkoppling av endera eller
tvd pumpar, vattencirkulationen varieras stegvis mel-
lan ca 125 och 250 t/h.

Maétutrustning och métmetodik

Under provet har ovannimnda vdrmemaitare varit
inkopplad. Fér att mojliggdra noggrannare bestam-
ning av virmeméangden har vattenmingd och vatten-
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temperaturdifferens registrerats var for sig med sar-
skilda skrivare. For registrering av vattenmingden
har anvants en tryckdifferensskrivare (U-rorstyp med
kvicksilver) kopplad till virmemétarens strypflins.

Fér métning av vattentemperaturdifferensen mellan
fram- och returledning har anvints fyra serickopplade
termoelement (jarn-konstantan) med “varma 16dstél-
lena” pa ytan av framledningen och "kalla 1édstalle-
na’” pé returledningen. P& grund av den goda rériso-
leringen (2 st. 4 cm mineralullsmattor) och den vid
ifrdgavarande vattenhastighet goda turbulensen i vat-
tenstrommen erhalls ett tillrickligt noggrant matt pa
vattentemperaturdifferensen. Storningar pd grund av
varmebortledning genom termoelementtridarna und-
viks genom att de isolerade trddarna ir lagda ett
stycke ldngs roret, innan de ir dragna genom roriso-
leringen. Registrering av termoelementspianningarna
har skett med skrivande elektronisk potentiometer.

Forbrukad brinslemdngd har bestimts genom pej-
ling i forradstanken vid provets bérjan och slut samt
méatning av levererad olja. Vid varje leverans har
tanken pejlats fére och efter fyllning. Prov pd oljan
for analys av virmevirde och specifik vikt har utta-
gits vid leveranserna i proportion til de levererade
oljemdngderna och analyserats vid Statens provnings-
anstalt.

Provens vtférande

Arsverkningsgradsprovet startades 'den 1 juli 1960
och pagick t. 0. m. 30 juni 1961. For att underséka hur
sopelduingen pdverkade verkningsgraden avbrdls sop-
eldningen vid Aarsskiftet 1960/61, varefter soporna
bortforslades.

Under provtiden har eldning skett genom den ordi-
narie eldarpersonalens férsorg och med hjilp av till-
géngliga driftinstrument.

Kalibrering av mitinstrumenteringen har utforts
med instrument fridn Tekniska hogskolans institution
for uppvirmnings- och ventilationsteknik,

Mdtresultaten

Brinslevdrmet har bestdmts ur forbrukad brénsle-
méngd och analyserna pi oljans specifika vikt och
viarmevirde.

Under provningsiret var oljeleveranserna enligt
mitarna pd brannarna 1.648 m3 och enligt leveranto-
ren 1.569 m3. Overensstimmelsen dr alltsd god, di
hdnsyn tages till att leverantéren anger nmormalliter,
medan méatarna registrerar olja av ca 45°C.

Den uppeldade sopméngden har kontrollerats genom
bokféring av antal sidckar. Genom vidgningar har
méngden sopor per sack bestimts till i genomsnitt 20
kg. Sopornas vidrmevirde har berdknats uppga till
1.500 kcal/kg.
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Ur de samtidigt registrerade virdena pa vattentem-
peraturdifferens och vattenmingd per timme har var-
memaingden utraknats genom multiplicering av sam-
horande medelvirden, erhillna efter planimetrering
av temperatur- och tryckdifferensdiagrammen. For
bestamning av vattuets specifika vikt har dven vatten-
temperaturen vid flinsen uppmitts med termoelement
och registrerats med punktskrivaren.

P4 grundval av ovannimnda bestimning av nyttig
varme och bransleviarme har verkningsgraden berik-
nats manadsvis (se tabellen). Arsmedelverkningsgra-
den var 83 9/, bestimd med en noggrannhet av +2 9/,
enligt utford felkalkyl. Mdnadsvirdena varierade frin
86 9/y vintertid till 72 9/p sommartid.

Tabell 1. Berikning av mdnads- och drsverkningsgrad.
Olje- | Summa | Nyttig

Ar virme bré}nsle- Vatime i

manad varme
Geal Gceal Gcal Yo

1960
Juli 545 489 354 72
Aug. 524 576 420 73
Sept. 616 679 500 74
Okt. 1.325 1.386 1.156 83
Nov. 1.444 1.501 1.300 86
Dec. 1.783 1.824 1.560 86
S:a 1960 6.146 6.455* 5.290 82
1961
Jan. 2.018 2.018 1.725 86
Febr. 1.694 1.694 1.460 86
Mars 1.676 1.676 1.453 86
April 1.373 1.373 1.183 86
Maj 1.005 1.005 787 78
Juni 507 507 365 72
S:a 1961 8.273 8.273 6.973 84
Summa
totalt 14.419 14.728 12.263 83

* Déarav fran sopor 309 Geal.

Diskussion av mdtresultaten.

D4 variationen i verkningsgrad med arstiden tyder
pa att den ir beroende av belastningen, har i diagram
1 sammanstillts manadsverkningsgraden som funktion
av ’nyttiga virmemingden” per ménad. Vid belast-
ningar dver 1.000 Gcal/ménad synes verkningsgraden
vara ca 86 %/, oberoende av belastningen, medan verk-
ningsgraden {6r maj, juni och juli synes vara en rit-
linjig funktion av den nytbiga virmemangden. Under
augusti och september intrdffade fel pd mitutrust-



ningen fér temperaturdifferensen mellan fram- och re-
turledning. Nyttiga virmemingden for dessa manader
har darfor berdknats ur virmemitarregistreringen med
hidlp av kalibreringskurvan.

% Manadsverkningsgrad - nyttigt virame
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Diagram 1.

Sopeldningen synes ej namnvirt ha inverkat pa
verkningsgraden, vilket tyder pa god skétsel. Det ar
emellertid forhallandevis smi sopméngder som eldats,
vilket méjligen dven kan vara en férklaring till detta
forhallande.

For att underséka de anslutna byggnadernas verk-
liga maximala vdrmebehov har i diagram 2 inritats
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Diagram 2. Nyltig vérme — graddagar per manad.

den ménatliga nyttiga virmemingden som funktion av
antalet graddagar f6r ménaden.

Tiden juli 1960—januari 1961 ger i diagrammet en
linje och mars—maj 1961 en linje med nagot storre
lutning. Skillnaden beror pd att en skola inkopplats
till centralen.

Jéimforelse med andra drsverkningsgradsprov

I tabell 2 och diagram 8 har data frin det hir re-
dovisade provet sammanstillts for jamf{orelse med de
inledningsvis ndmnda férut publicerade proven. Gra-
fiskt visas tabellens &rsverkningsgradprov for enbart
oljeeldning i diagram 3.

Det hdr redovisade provet, markerat med en ring i
diagram 3, visar sig bekrifta vad man med ledning
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Diagram 3. Redovisat prov markeral med ring.

av tidigare redovisade prov vid stérre och mindre
viarmecentraler kunde formoda vara rimligt. Diagram-
met visar, att drsverkningsgraden blir hogre ju storre
centralens normaleffekt 4r. Anledningen till detta
torde vara att de storre centralerna ar bittre utrustade
i frga om pannor, briannare, automatik och driftsin-
strument dn vad man anser sig kunna kosta pa de min-
dre anlidggningarna. Dessutom kan man formoda, att
de storre centralerna overvakas av mera kvalificerad
maskinpersonal dn de mindre centralerna, vilket torde
inverka pa driftsekonomien.

Tabell 2. Sammanstillning av resultat frdn drsverkningsgradsprov vid sju vdirmecentraler.

Anliggning nr 1 2 3 4 5 6 7
Publicerat i hir /1) 12/ /2/ /2/ /2] /3/
Panneffekt Mcal/h | 6.800 |11.000| 5.800 2.300 1.300 1.200 | 356
Antal pannor 3 4 6 3 4 2 2
Panntyp SV, HE sv. sv. 3gj. + Lsv.| sv. gJ.
Brinnartyp rot. rot. rot. emuls, hogtr. rot. |hogtr.
Eldningsolja nr 3/4 4 4 3 2/3 3 1
Sopeldning (s) -/s — s s — | s — ] —
Hogsta man-n % 86 86 84 1(87) (82)| 80 82| 81 80
Légsta mén-n % 72 82 72 61 60 |(51) (70)] 5t 52
Ars-g % 83 85 80 78 80 |74/73 79/78] 74 75

sv = svetsad, gj — gjuten, HE = hogeffektpanna



Av tabell 2 kan utlasas, att de hogsta minadsverk-
ningsgraderna ar praktiskt taget desamma saval vid
idet hir redovisade provet (anldggning 1), som vid de
tre Gvriga storre centralerna (anliggning 2, 3 och 4).
Déremot dr de ldgsta manadsverkningsgraderna betyd-
ligt mera varierande. Vid det hir redovisade provet
ar salunda ldgsta virdet 72 /o, vilket 6verensstimmer
med anldggning 3, dir emellertid eldning skett med
olja, kol och sopor. Vid anliggning 2 &r légsta virdet
82 9/, vilket forklarar skillnaden i &rsverkningsgrad
(83 resp. 85 ).

Anledningen till skillnaden i ldgsta ménadsverk-
ningsgrad mellan anlédggning 1 och 2 synes vara skill-
nad i specifik pannbelastning. Vid anldggning 2 har
man niamligen efterstravat, att sommartid halla en
hog specifik pannbelastning. Sommartid har slunda
eldning skett endast under dagen, genom att man ut-
nyttjat mojligheten att accumulera vdrme i systemet.
S& har ej skett vid det hir redovisade provet, dir
man dessutom tvingats hilla en lagre specifik belast-
ning, genom abt man har en panna mindre i centralen
an vid anldggning 1. Det torde emellertid vara moj-

ligt att anvinda samma driftsdtt vid anliggning 1 som
vid anliggning 2, varigenom nira nog samma arsverk-
ningsgrad borde kunna uppnas.

Sammanfattningsvis ma framhallas att det redovi-
sade Arslinga provet utvisat en arsmedelsverknings-
grad av 83 + 2 9y vid en installerad, panneffekt av
6,8 milj. kcal/h.

En jimférelse med tidigare redovisade prov utvisar,
att arsverkningsgraden varierar med centralens storlek
och att den uppmatta verkningsgraden synes vara re-
presentativ for centraler av ifrdgavarande storlek. Ge-
nom att sommartid hilla en hogre specifik pannbelast-
ning, torde det vara mgjligt att ytterligare en eller
tvd procents hégre drsmedelverkningsgrad kan uppnas.
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