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A6. Verkningsgrad

Begreppet verkningsgrad beskriver hur stor andel av ener-
gin som nyttiggors i pannan. Ordet verkningsgrad an-
vands pa olika satt och i olika sammanhang, inte minst i
reklamen for pannor. Begrepp som dyker upp vid jamfo-
relser mellan pannor ar bland annat forbranningsverk-
ningsgrad, pannverkningsgrad, arsmedelverkningsgrad,
systemverkningsgrad och systemarsmedelverkningsgrad.
Det kan vara lite forvirrande. Seritsa branschféretrdadare
anvénder pannverkningsgrad som standardbegrepp vid
jamforelse mellan pannor. Som konsument har man ratt
att forvanta sig att det ar just pannverkningsgraden som

anges.

W, (MJI/kgTS) =

19.2-2.44 +100-Th
Verkningsgrad ir ett begrepp med manga betydelser. Dirfor Th
miste det alltid framg vilken verkningsgrad som avses. Forutom W, (MWh/TS) =
de olika avgrinsningarna av system mdste dven berikningen av 19 72— 2 44 » 100-Th, ¢ 278
verkningsgraden definieras, om den avser hela virmesystemet T Th

eller endast del dirav.

Vid berikningar av verkningsgraden for virmesystemet
forekommer olika definitioner. I Europa dr det tradition att utgd
frin brinslets undre virmevirde, det si kallade effektiva virme-

Effektivt vdrmevérde.
19,2 &r ett vanligt vdrme-

virdet. I det undre virmevirdet ingdr inte det virme som man far vérde for trd vid absolut
ut om vattendngan i rokgasen kondenseras. torrt tillstdnd men det

Om kondensationsvirmet nyttiggors, det vill siga rok- kan variera. Formeln
gaserna kyls sd att fukten kondenserar ut, kan verkningsgraden bygger pa antagandet
riknat pd det undre virmevirdet bli hégre dn 100 procent. Det om en vétehalt pa 6 %
ovre virmevirdet, som riknar med det frigjorda virmet vid Th = torrhalt
kondensering av nga, anger brinslets totala energiinnehall, det = (100-fukthalt).

kalorimetriska virmevirdet.

Om man betraktar en eldstad s kommer inte all energi i
veden att 6verforas till radiatorvattnet och kunna utnyttjas for
uppvirmning. Forluster finns bland annat vid uppstart och
nedeldning, vid ofullstindig f6rbrinning, i form av varma rok-
gaser och i form av strélningsforluster till omgivningen.

. Ved-
E, in - pannan |~ E, ut

Pannver kningsgrad

Med pannverkningsgrad avser man forhéllandet mellan tillford
och producerad energi for pannan. Den producerade, eller nyt-
tiggjorda, energin 6verfors till ackumulatortanken eller om sidan
saknas direke till radiatorsystemet. Pannverkningsgrad.

_ E, ut (nyttigjord energi)
" E, in (tillférd energi)

R eff
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Pannverkningsgraden 4r den typ av verkningsgrad som
normalt anvinds for att redovisa en vedpannas prestanda. Detta
ir den typ av verkningsgrad dir branschen ir mest enig om
tolkningen. Det ir dven den verkningsgraden som konsumenten
har rittatc forvinta sigatt fabrikanten anvinderisin annonsering
och marknadsféring. Pannverkningsgraden beriknas som nyttig-
gjord energi delat med tillférd energi.

Pannverkningsgraden tar alltsd hinsyn till:
* Forluster i fritt virme i rokgaserna. Ju hogre rokgastemperatur
och ju hogre luftoverskott desto hogre forluster.
e Forluster i oférbrint, det vill siga forluster i oférbrinda kolvi-
ten, i kolmonoxid och i aska.
* Forluster frin pannytor med mera.
* Forluster till pannans fundament.

Tva sétt att bestamma ver kningsgraden
Verkningsgraden kan bestimmas pd tva sitt:

1. Forlusterna bestims var f6r sig och summeras, eller

2. Mingden tillfort virme (frin veden) och mingden nyttigt
virme (vattnets uppvirmning) bestims. Skillnaden mellan dessa
bida virmemingder ir forlusternas sammanlagda storlek.

Den sistnimnda metoden anvinds vid provningar i Sverige. Att be-
stimma forlusterna separat 4r svirt vid vedeldning, eftersom forhallan-
dena varierar under en eldningscykel. Om man jimfér bada typerna
av bestimning fir man oftast en forlust som man inte kan férklara, en
s kallad restforlust. Restforlusterna kan vara av storleksordningen 10—
20 procent.

Pannverkningsgraden tar hinsyn till férlusterna och redo-
visar andelen nyttiggjord energi. Dirmed blir det méjligt att
jimfora olika produkter nigorlunda objektivt med varandra.
Men iven denna till synes enkla berikningsform 4r nigot oklar
nir det giller start- och slutpunkterna. Pannverkningsgraden
paverkas radikalt av hur stor del av uppstartningsenergin som
skall riknas in. Fér pannor med stora mingder keramik och
vatten ir det avgorande for resultatet om mitningen bérjar vid
heltkall panna, eller om pannan ir driftsatt nir mitningen bérjar.

I 6vriga Europastartar oftast pannverkningsgradsmitningen
pa en varmeldad panna, som avspeglar en varmeldad panna utan
ackumulatortank. Det ger hogre pannverkningsgrad in den
Svenska berikningsmetoden. Den svenska midtmetoden innebir
att eldningen startar vid 70 °C panntemperatur men med en i
ovrigt kall panna. Detta innebir att en del energi atgar for att
virma upp keramik etcetera och pannverkningsgraden blir ligre.
Den nyttiggjorda energin mits fram till dess att pannvatten-
temperaturen ater gite ner till 70 °C. P4 detta sitt efterliknas
anslutning till ackumulatortank. Tidigare bérjade eldningen vid
40 °C och pannverkningsgraden blev dirfér ytterligare nagot
lagre.
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Vad séger pannverkningsgraden

Trots att pannverkningsgraden utgor en bra jimforelse mellan Genomsnittlig
olika pannor siger den ind4 inte s§ mycket om hur mycket energi pannverkningsgrad
man egentligen fr ut av sin ved under en hel sisong. Pann- under langre tid ar
verkningsgraden ir ett idealt begrepp som beskriver pannans lagre &n den

pannverkningsgrad

effektivitet under optimala frhillanden. RHING
som uppméts vid test.

Efter ndgra veckors eldning bérjar pannan bli sotig och
virmedverforingen blir dirmed simre. Det betyder att den
genomsnittliga verkningsgraden for en panna, riknat p ett helt
ar, kanske ir tio procent ligre in den optimala pannverk-
ningsgraden, dven om pannverkningsgraden ir beriknad for hela
eldningscykeln.

Siffrorna forutsitter att pannorna eldas pé bista sitt, bland
annat med full tillging till syre under hela férbrinningscykeln.
Maingavedeldare eldar inte sa. Sirskilti pannor utan ackumulator-
tankar idr det vanligt med pyreldning och strypt lufttillforsel for
att det inte ska bli fér varmt och for att brasan ska ricka lingre.
Sidan eldning ir forkastlig. Den liga verkningsgraden ir en
indikation pa déliga miljovirden.

Systemver kningsgrad/Total-
verkningsgrad

Systemverkningsgraden bestims for ett komplett system besti- -
ende av panna, ackumulatortank och inkopplingsutrustning. ForILTISter
Denna verkningsgrad anger férhallandet mellan tillfrd energi
. &% 18€] . . & —
och tll byggnaden nyttiggjord energi. Systemverkningsgraden E, ut system
tar dirmed dven hinsyn till forlusterna frin ackumulatortank och Ved-
anslutningar. E in— pannan -
Systemverkningsgraden beror pa vilken effekt som tas ut
fran ackumulatortanken. Ju ligre effektbehov desto lingre tid P, system = ,f’;tsﬂ
avger ackumulatortanken forlustvirme mellan varje eldning och ’

desto ldgre blir systemverkningsgraden.

Hurlagringsforlusterna genom ackumulatortankarnas vig- Systemverkningsgrad.
gar ska virderas beror mycket pé var tankarna ir placerade. Stdr
deiettouppvirmt uthus gér varje kilowattimme forlorad. Stér de
ddremot i till exempel tvittstugan i husets killarplan kommer
storre delen av spillvirmen till nytta och d& behover man inte ta
sd hart pé lagringsforlusterna. Systemverkningsgraden idr dock
definierad sd att endast virme som tillférs pa ett kontrollerat och
reglerbart sitt riknas som nyttiggjord.

Vid daglig eldning under uppvirmningssisongen f6rbru-
kas ackumulatortankarnas virme ganska snabbt, och férlusterna
hinner inte bli s3 stora, cirka 5-15 procent beroende pd hur vil
isolerade ackumulatortankarna ir. Vid eldning var tredje eller var
fjarde dag blir forlusterna stérre. Om man eldar dven pd somma-
ren, med glesare intervall, bor man i genomsnitt dver dret rikna
med att 15-25 procent av all virme som produceras gir forlorad.
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Arsmedelverkningsgrad

Arssmedelverkningsgraden ir en beriknad verkningsgrad som
utgdr frin systemverkningsgraden vid olika effektbehov. En
anldggnings drsmedelverkningsgrad redovisar systemverknings-
graden gver ett helt &r. Hinsyn tas till effektuttag och olika grader
av forluster vid olika arstider. Berikningar sker oftast for ett
standardhus med &rsenergibehovet 25 000 kWh/ar varav 5 000
kWh varmvatten och med ett givet varaktighetsdiagram. Varaktig-
hetsdiagrammet visar att pannans fulla effekt endast anvinds en
liten del av éret.

Arsmedelverkningsgrad som begrepp ir mycket beroende
pa hur det definierats. Vid jimf6relser maste man vara observant
paattallaforutsiteningarirlika. Om sd dr fallet kan man anvinda
drsmedelverkningsgrad som underlag for att jimfora olika pro-
dukter med varandra

Man kan dock inte utgd frin att drsmedelverkningsraden
blir den uppgivna i en verklig installation om inte forutsittning-
arna liknar berikningsfallet.

Effekt

Tid
8.760

Varaktighetsdiagram-
met visar hur manga
timmar en viss effekt

tas ut under ett ar.

FOr branningsverkningsgrad

En pannas forbrinningsverkningsgrad dr ett métt pd hur fullstin- j j
digt férbrinningen sker och hur stora rokgasforlusterna ir. Den Rokgastorluster
gt forbrinningen sker och hur stora rékgasforlusterna ir. De ]
siger didremotinget om hur stor andel av energin som gir férlorad Eino L Eut
iform av strilning eller energiférluster i askan etc. Férbrinnings- ’ _— '
verkningsgraden beriknas med forlusterna himtade ur diagram Rf=Ein
eller tabeller. Till skillnad frén pannverkningsgraden ir for-
brinningsverkningsgraden ett teoretiskt virde. Teoretiska virden
ger normalt hogre resultat 4n i verkligheten uppmiitta data. Férbrénningsverk-
Foratten jimforelse mellan olika produkters férbrinnings- ningsgrad.
verkningsgrad skall vara meningsfull krivs att eldningscykelns
medelvirden anvinds vid berikningen.
Tyvirr forekommer det att fabrikanter, mer eller mindre
avsiktligt, redovisar momentana toppresultat eller till och med
resultat beriknat pé varje enskild parameters bista virde. Detta,
som brukar kallas ekonomisk verkningsgrad, r direkt missvis-
ande. Over huvud taget bér inte forbrinningsverkningsgraden
anvindas vid jimforelse av olika produkter f6r vedeldning.

Forluster

Storleken av de forluster man har frin en vedeldad virmepanna
dr olika. For att forbittra befintliga produkters prestanda ir det
dirfor viktigt att studera var och vilka forluster som gar att
paverka. De olika forlusterna i en vedeldning kan delas in i foljande:
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* Rokgasforlust i fritt virme, vilket péverkas av bide rokgas-
temperatur, rokgashastighet och rokgasmingd, hir ingar luft-
overskott (luft som inte behévs vid férbrinningen f6ljer med,
kyler &ngan och 6kar rokgashastigheten).

* Forbranningsforluster i form av oférbrint i aska och CO (plus
oférbrinda kolviten).

» Omgivningsforluster i form av strilning och konvektion frin
pannans utsida.

» Genomstromningsforluster i form av kylande luftstrémning
genom pannan vid stillestdnd.

* Den del av uppstartningsenergin, som dtgdr for att virma
vattenvolym och keramik till drifctemperatur, och som inte kan
nyttiggoras i virmesystemet.

* Isolationsforluster frin rérledningar, expansionskirl och
ackumulatortankar.

* Distributionsforluster i rérledningar samt drivenergi for pum-
par och eventuella fliktar.

Stralningsforluster
Virmepannans ytor dr heta och forlorar dirfor virme tll det
kallare pannrummet. Dessa forluster brukar kallas stralnings-
forluster trotsatt de inte enbart hirrér frin strilning frén pannan,
utan ocksa till en stor del frin konvektion (luftstrémmar 6ver
uppvirmd pannyta). Man brukar hir skilja pd tvé slag av férlus-
ter: dels de frin pannans isolerade delar, dels de frin luckor med
mera.
Bada dessa har stor betydelse eftersom forlusterna dels
beror av temperaturen, dels av ytans storlek. Man fir sdledes:
* Forluster frén luckorna som ir av betydelse (trots att dessa ir
sma) d4 de har hég temperatur.
* Forluster frin mantelytan, som ir av betydelse (trots att denna
ir isolerad) d4 mantelytan ir stor.
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