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ç lproducenternas utbud av elenergi för uppvärm-
L ningsändamål har medfört att man på ömse sidor
gör jämförande beräkningar av värmekostnader vid
elvärme respektive oljeeldning. För att härvid få en

riktig uppfattning om bränslekostnaderna vid oljeeld-
ning erfordras kännedom om bland annat årsmedel-

verkningsgraden för en värmeanläggning av den ak-

tuella storleken.
Ãrsverkningsgradsprov måste sträcka sig över minst

ett år och fordrar såväl ett relativt komplicerat prov-
ningsförfarande som ett omfattande beräkningsarbete.
Sådana prov måste därfö¡ bli dyrbara att genomföra,

vilket medfört, att blott få prov kunnat utföras. När
Statens nämnd för byggnadsforskning för ca l0 år se-

dan fick resurser för forskning inom VVS-området
kunde emellertid medel disponeras för ett första så-

d,ant prov (l). DeLta prov följdes sedan rav motsva-

rande mätninga,r vi'd ytterligare fyra större värme-

centraler (2) samt en medelstor central (3). Sedermera

har mätningar utfö¡ts av Statens institut för bygg-
nadsforskning vid ännu ,en störr.e värm'ecentra'1.

S,is'tnämnda prov h'ar ej pu'blicerats, varför här skall
lämnas en re'lativt fyllirg redogörelse för detta, följt av
en järnför'else med resultaten från de övriga p,roven.

Beskrivning qv värmeonläggningen
Provet har utförts vid en värmecenrtral i Linköping.

Vid 'tiden för provningen eldades sopor från den be-

bvgqelse (huvudsakligen bostäder som uppvär'mdes

från central'e,n. IJnder prove,ts första 'halvår eldades

sopor, men under det ,andla halvåreb 'enbart ,olja för
att sopeldningens inverkan på årsverkningsgraden
skulle kunna siuderas.

I värmecentral'en finns två oljeeld'ade värmepannor
(Paloa Typ 52 SVF), vardera med en eldyta av 127 rn2

och en nonnaleffekt av 2.500 Mcal/h. För sopeldning
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f,inns en olj'eeldad panna (Parca typ 52 A SVF) rned

90 m2 eldyta och 1.800 Mcat/h normalef,f,elct. S,am'tliga

tre pannor är försedda ,med ,rotabionsbrännare (NAF
typ l0l) utrustade ,med moduLera'nde regler'ing för eld-

ningsolja 4.

Bränslet utgörs rav 'eldningsolja 3 (t. o' m. 13 olato-

ber 1960) ,eller 4 (fr. o, m. 14 oktober 1960), som leve-

reras från oljebolag i krönta'tankar. Vid fyllning av

tankbi'larn'a håller olj,an ca 40oC, vi,lken 'tem,Peratur
.under 'transporten till panncentralen sjunker omkring

5o C. Kontroll att tanken fylls till kröningsmärket görs

vid fyllningen. Omräkning har skeit från volymlit'er
till norm,a'lùi'ber. Oljan förvanas 'i en cister'n o'm 100 m3

och förvär,ms 'i cirkulationsförvärmare 'till c'a 45"C
innan den tillfö,rs trrännarna.

Soporna levereras i papperssäckar för omedelbar

eldn'ing i sopförbränningspannan.
För drif,tkontroll är ,anläggnirngen försedd m'ed 'en

AEG strypflänsmätare'av ringvågs'lyp för mätning av

f'rån centralen utgående mängd värme. Vid,are är var-
je o'lj'ebrännare försedd med sepanat olj'emätare. Rök-
gasanalysinstrument typ AEG finns för indìkering av

rökgasernas temperatur och COz-halt, omkopplings-

bar till de olika pannorna.
I ubgående huvudledning 'finns 'inkopp'lade fy,ria

pumpar med parvis lika kapacitet. I undercemtralerna

sker temperaturregler.ingen på sådant sätt ,att näs'tan

konstant vabbencirkula'tion erhål'ls i'huvudledningar-
¡,a. Härigenom kan, genom inkoppling rav endera eller
två ,pump,ar, vatbencirkulationen varielas stegvis mel-

Ian ca 125 och 250'tlh.

Mäfutrustning och mäfmetodik
Under ,provet har ovannämnda värmremätare varit

inkopplad. För 'att möjl'iggöra noggrannare bestäm-

ning av värmemängden h'ar vattenmängd och vatben-



temperaturdifferens registrerats var för sig med sär-
skilda skr'ivare. För ,fegistrering av vattenmängden
halanvänts en,tryckdifferensskrivar,e (U-rörstyp med
kvicksilver) kopplad till värmemätarens,strypfläns.

För mätning av vabtentemperaturdifferensen mellan
f¡am- och ,returl,ednin,g har använts fyra seri,ekopplade
termoelement (järn-konstantan) med "varma lödstäl-
lena" på ytan av fr,am'ledningen och "kalla lödställe-
na" på returledningen. På grund av den goda röriso-
leringen (2 st. 4 cm mineralullsmattor) och den vid
úfrågavarande vuttenh'astighet goda ,turbulensen i vat-
tens'trömmen erhål'ls ett tillräckligt nogg'rant mått på
vatbentemperatur.di'fferens,en. Störningar på grund av
värm,ebort'ledning rgenom termoel,ementtrådarna und-
viks genom att de isolerade trådarna är lagda ,ett

s,tycke ,längs röret, 'innan de är dragna g'enom röriso-
l,eringen. Registrering av,termoelementspänningarna
har skett 'med skrivande ,elektronisk potentiometer.

Förbruhad, bränslemängd har bestäm'ts genom pej-
ling i förrådstanken vid provets början och slut samt
mätnring av leverorad olja. Vid varje leverans har
üanken pejlats före och efber fyllning. Prov på oljan
för 'a¡1¿1t, av värm,evärde och specif,ik vikt har utia-
gits vid leveransern'a i proportion til de levere¡ade
olj,emängderna och analyserats vid Sbatens provnings-
ans'tal,t.

Provens ulförqnde
Ârsverlcn'ingsgradsprovet star.bades den I juli 1960

och pågick't. o. m. 30 juni 1961. För,att undersöka hu¡
supcltlrilge.n påverkade verkningsgr.aden avbröts sop-
eldni,ngen vid årsskif tet 1960/61, varef,ter soporna
bort[orsl,ades.

Under provbiden har eldning skett genom den ordi-
narie eldarpersonalens fö,rsorg och med hjälp av til'l-
gängliga drif tinstrum,eni.

Kal,ibrering av mätinstrumenteringen h,ar utförLs
med ins,trumeni från Tekniska högskolans insti'tution
för uppvärmnings- och ventilabionsteknik.

Mötresultqten
Bränsl'evärmet har bestämts ur förbrukad bränsle-

mängd och ,analyserna på oljans specifika vikt och
värrnevärde.

Under provningsåret var oljeleveranserna enligt
mätarna på ,brännarna 1.648 m3 och enli'gt ,leverantö-

r'en l.5tì9 m3. Ove¡'ensstämmelsen är al'ltså god, då
hänsyn targ'es ,til,l abt leverantören ,ang'er normalliter,
rned'an mätarna registrerar'olja av oa 45"C.

Den uppeldade sopmängden har kontrolle¡ats genom
bokför'ing av ,anbal säckar. Genom vägning'ar har
mängden sopor ,per säck bestämts til'l i genomsnitt 20
kg. Sopornas värrnevärde har beräknats uppgå ,till
1.500 kcal/kg.
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Ur de samtidigt registr.erade värdena på vattentem-
peraturdiff,erens och vattenmängd peltimme har vär-
memängden uträknats rgenom multiplicering av sarn-

hör,and,e modelvä¡den,,erhållna efter planimetnering
av temperatur- och'tryckdifferensdiagramm'en. För
bestämning av vattnets specifika vikt har äv,en vatten-
,temperaturen vid flänsen uppmätts m'ed'termoelement
och registrer,ats med punktskrivaren.

På grundval ,av ovannämnda bestämning av nyttig
värme och bränslevärme har verkni,ngsgnaden beräk-
na.ts månadsvis (se tabel,l,en). Ãrsm'edelverkningsgrra-
den var 83 0/0, bestä,md med'en noggrannhet 'av *20/o
enligt u,tförd felkalkyl. Månadsvärdena varierade från
86 0/o vinterti'd till 72 0/o sommartid.

TabeII 1. Beräkning au tnånads- och årsuerkningsgrad.

Ar
månad

Olje-
värme

Gcal

Summa
bränsle-
varme
Gcal

Nyttig
varme

Gcal

1 960

Juli
Arrg.
Sept.
Okt.
Nov.
Dec.

196 I
Jun.
Febr.
Mars
April
Muj
Juni

5+5
52+
616

1.325
r.4++
1.783

2.018
1.694
1.676
1.373
1.005

507

489
576
679

r.386
1.501

t.824

354
420
500

1.156
1.300
1.560

72

73

74
B3

B6

B6

82

2.018
1.694
r.676
t.373
1.005

507

r.725
1.460
1.453
1.183

787
365

B6

B6

B6

B6

7B

72

S:a 1961 
I

8.273 
I

8.27s 
I

6.973 B4

Summa
totalt t4.4t9 L+.728 12.263

* Därav från sopor' 309 Gcal.

Diskussion qv m¿ilresultqlen.
Då variationen 'i verkn'ingsgrad med årstiden tyder'

på att den är beroende 'av belastningen, har i diagram
I sammanställ,ts'månadsverkningsgraden som funlttion
,av "nyLtiga värmemängden" per månad. Vid belast-
'nri'ngar över 1.000 Gcal/månad synes verltningsg'raden

vara ca 86 0/0, otreroende ,av belas'tningen, rned,an verk-
ningsgraden för maj, juni och jufi synes vara en rät-
'tinjig funktion av den nyt'biga värmemängden. IJnder
augusti och sepbembelinträff'ade fel på mätutrust-



I
90

ning'en f ör'tempenaturdif ferensen'm,el,lan f ram- och re-
'turledning. Nyttiga värmemängden fiir dessa månader
har,därför beräkn'a.ts ur värm'emätarregistreringen med
h;ä'lp av karl'i,breringskurvan.

l,lÀnadsvcrkul.ngsgrad - nyttigt vãrúc

x

l0o0 1500

Diogrom l.

Sopeld,ningen synes ej nämnvärt ha ,inverkat på
verkninrgsgr,aden, yilket ty,der på god skötsel. Det är
emell,ertid ,förhållandevis ,små sopmängder som eldats,
villcet 'möjligen även kan vara ,en förklar.ing till detta
förhålla,nde.

För att undersöka de anslutna byggnadernas verk-
liga maximala värmebehov har i diagram 2 inritats

ccal/aår.
20ô0 l-

den månatliga ny,btiga värmemängden som funlction av
anta,lert graddagar för månaden.

T'iden jul,i 1960-j,anu,ari 1961 ger i diagrammet en

linje och mars-maj 1961 ,en linje med något större
lutning. Skillnaden beror på att ,en skola inkopplats
t'il'l centralen.

Jdmförelse med ondrq årsverkningsgrddsprov
I tabell 2 och diagram 3 har data från det här re-

dovisad,e provet samma'nställts för jämförelse med de

inledningsvis nämnda {örut publicerade proven. Gra-
fiskt visas ,tabellens årsverkningsgradprov för enbart

' oljeeldning ,i diagram 3.

Det här redovisade provet, markerat med en ring i
ocar/nm. diagram 3, visa'r sig bekräf'ta vad m'an med ledning

0lJeoldade centralers àrsvcrkningsgrad

av tidi,gar'e redovis,ade prov vid större och mindre
värmecentraler kunde förmoda var'a rimligt. Diagram-
met visar, ,att årsverkningsgraden blir högre ju större
centralens norm,a,leffek't är. Anledningen till debta

torde vara att de större centralerna är'bättre utrustade
i fråga om pannor, brännare, automatik och driftsin-
strum,ent än vad man anser sig kunna kosta på de min-
dre anläggning'a,rna. Dessutom kan rn'an förmoda, att
de s,törre central'erna över¡¡akas av mera kvalificerad
m,askinpersonal än de rnindre centralerna, vilket torde
inverka på driftsekonomien.

I
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Diogrom 2. Nyttig vörme - groddogor per mônod.

lOooo 20000 Mcal/h
ce¡tralê¡1s nornaleffekt

Diogrom 3. Redovisot prov morkerol med ring,

T.ab¿II 2. Sammanställning au resultat lrån åtsuerkningsgradsþrou aìd sju uärmecentraler.

Anläggning nr 2 J 4 5 6 7

Publicerat i
Panneffekt Mcal/h
Antal pannor
Panntyp
Brännartyp
Eldningsolja nr
Sopeldning (s)
Högsta män-q /o
Lägsta mân-q 7o

Ärs-r7 %

här
6.800

J

rot.
3l+
-/s

B6

72
83

/r/
11.000

4
HE
rot.
4

B6

82
B5

/2,/
5.800

6

sv.

rot.
4
s

B4

72
BO

/2t
2.300

.1

sv,

emuls.
J

(87 ) (82)
61 60
78 BO

/2t
1.300

4

3gj.*lsr',
högtr.

213

BO 82

(5r) (701

74173 79/7t

l2/
1.200

2

Iot.
3

s

B1

51

/3/
356

2

cJ.
högtr'.

I

BO

52
75

sv : svetsad, gj : gjuten, HE : högeffektpanna
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Av tabell 2 kan utläsas, att de högsta månadsvelk-
ningsgraderna är praktiskt taget desamma såväl vid
id;et här redovisade provei (anläggning l), som vid de

tre övriga större centralerna (anläggning 2, 3 och 4).

Däremot är de lä6sta månadsverkningsgraderna betyd-
ligt m'er,a var'ierande. Vid det här redovisade provet
är'sålunda lägsta värdet 72 0/0, vilket öve¡ensstämner
med anläggning 3, där emelle¡tid eldning skett med

olja, kol och sopor. Vid anläggning 2 är lägsta värdet
82 olo, vilket förklarar skillnaden i årsverkningsgrad
(83 nesp. 85 o/o).

Anledningen till skillnaden i lägsta månadsverk-
ningsgrad mellan anläggning I och 2 synes vara skill-
nad i specifik pannbelastning. Vid anläggning 2 har
rnan nämligen 'eftersträvat, att sommartid hålla en

hög specifik pannbel,astning. Sommartid har sålunda

eldning sl<ett endast under dagen, genom att man ut-
nyttjat möjligheben att accumulera värme i systemet.

Så har ej skett ¡¡id ,det här redovisade provet, där
m,an dessutom tvingats hålla en lägre specifik belast-
ning, genom,abt man har en panna mindre i centralen
än vid anläggning l. Det torde emellertid vara möj-

ligt abt använda samtna driftsätt vid anläggning I som

vid anläggning 2, varigenom när'a nog $a{rnma årsverk-

ningsgnad borde kunna uppnås.

Sammanfiattningsvis må 'framhållas att det ¡edor¡i-

sade årslånga provet utvisat ,en årsmedelsverknings-

grad av 83 t 2 0/o vid en installerad, panneffekt av

6,8 milj. kcal/h.
En jämförelse med tidigare redovisade prov utv'isar,

abt årsver'kningsgnaden varier'ar med centralens storlek

och a,bt den u,ppmät'ta verkningsgriaden synes v'ar'a r'e-

pres'entativ för centraler av ifrågavarande 'sto¡lek. Ge-

nom'att somm'artid hålla ,en högre specifik pannbel'ast-

ning, ,torde 'det va¡a möjli'gt 'att ytterligare en ell'er

två procents högre årsmedelverkningsgrad kan uppnås.
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