Vedeldningsteori

Det ¢r inte vedirdt
som brinner!

orbrinningsforloppet be
stdr i sjilva verket av ett
antal delprocesser. Gene-

rellt kan férloppet beskrivas med
foljande fyra faser;

1) Veden torkas, virme atgir
(startfas).

2) Veden sonderdelas, gaser bil-
das (pyrolys).

3) Huvuddelen av gaserna for-
brinns, virme avges
(gasforbrinningsfasen).

4) Aterstoden av trikolet for-
brinns, virme avges (slutfas).

Det 4r allts inte vedtrit i sig
sjilvt som brinner utan frimst
brinnbara gaser som bildas vid
pyrolysen. For att komplicera
bilden ytterligare s pagar de oli-
ka processerna samtidigt, men

kanske pd olika hall i eldstaden.

Vedens energi

Vedens energi bestdr i grunden
av kemiska bindningar. Foto-
syntesen har satt ihop de enkla
molekylerna i vatten och koldi-
oxid till stora molekyler av bland
annat cellulosa.

Solenergin, som ir fotosyntes-
ens drivkraft, omvandlas till ke-
misk energi i bindningarna mel-
lan atomerna i de stora moleky-
lerna. Ved ir alltsd inget annat 4n
omvandlad och kemiskt lagrad
solenergi. Vatten och koldioxid
bestér tillsammans av tre grund-
dmnen: kol, syre och vite.

Nir veden forbrinns fullstin-
digt omvandlas all den kemiska
energi som byggdes upp vid fo-

tosyntesen till virme.

De stora molekylerna har dter
brutits ned till de ursprungliga
molekylerna koldioxid och vat-
ten.

Férbrianningen paverkas av ett
antal faktorer:

e brinslets beskaffenhet, det vill
siga fukthalt och styckestorlek
* brinsletillférseln, det vill siga
tillforselmetod och -frekvens

e forbrinningstemperaturen

* uppehéllstiden

e luft/brinsleférhallandet

* hur effektiv blandningen av
brinsle och luft ir

* hur effektiv blandningen av
brinsle och luft ir

Forbréinningsprocessen
Veden ir uppbyggd av cellulosa
och lignin. Dessa dr komplice-

Verkningsgrader
vara komplicerat

tt ange verkningsgrad ir
ett sitt att bedoma en
eldstads prestanda och

samtidigt kunna jimfora aktuell
produkt med liknande produk-
ter. Men det giller samtidigt att
jimfora dpplen med dpplen och
bananer med bananer. Det figu-
rerar minga olika

verkningsgrader pi marknaden.

Askinnehaéllet

Ett exempel ir tillverkaren som
pastdr att verkningsgraden dr 98
procent eftersom han fir 2 kg
aska kvar av etc 100 kilos vedin-
ligg. Han har eldat upp 98 pro-
cent av veden- alltsd 4r verk-
ningsgraden 98 procent!

Vad han egentligen talat om dr
att askinnehdllet i brinslet 4r 2
procent. Siffran har naturligtvis
inget att géra med verkningsgra-

den.

Ekonomisk
verkningsgrad

Ett annat exempel ir tillverkaren
av en panna som pastir att den
ekonomiska verkningsgraden ir
6ver 95 procent.

Denna verkningsgrad berik-
nas pd sd sitc att man viljer ut det
bista luftéverskottet, den ligsta
rokgastemperaturen och det bis-
ta miljovirdet under en hel eld-
ningscykel var for sig — och lat-
sas som om de intriffat samti-
digt. D4 skulle verkningsgraden
teoretiskt kunna bli 6ver 95 pro-
cent!

Det dr omdjligt att dessa vir-
den éverhuvudtaget kan intriffa
samtidigt. Ett osedvanligt fult
site att forsdka lura konsumen-
ten.

Nyttoverkningsgrad
Det finns alltsd manga olika sitt
att ange en produkts "nyttoverk-
ningsgrad", och det ir dirfor vik-
tigt att man héller reda pa vad det
ir for slags verkningsgrad som
avses och hur denna verknings-
grad ocksd beriknas.

Pannverkningsgrad
Den vanligaste verkningsgraden
som anges ir pannverkningsgra-
den. Det ir ocksd den verknings-
grad som man i olika konsu-
mentrittsmal i domstol slagit fast
att 4r den verkningsgrad som
man som konsument har ritt att
forvinta sig vara nir en tillverka-
re bara skriver t ex "Verknings-
grad: 81 procent”.
Pannverkningsgraden berik-
nas utifrdn forhallandet produce-
rad energi och inlagd energi.
Den ir exakt och enkel att mita.
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rade molekyler i som huvudsak
bestér av kol i langa kedjor med
syre och viite.

Vid férbrinningen bryts dessa
stegvis ner via mellanprodukter
som litta kolviten, kolmonoxid
och vitgas till slutprodukterna
koldioxid och vatten.

Om inte forbrinningen ir full-
stindig uppstdr utslipp av kol-
monoxid och oférbrinda kolvi-
ten i form av till exempel gjira
eller flyktiga organiska dmnen,
VOC.

Férbrinningen innebir allts3
att man lcer syret i luften rea-
gera med brinslets vite och kol
och bilda koldioxid och vatten.

Kiilla; Vedpirmen
08-441 70 90

kan

Om man via fukthalt och vikt
bestimmer brinslets energiinne-
hall kan man enkelt virdera in-
liggets totala energiinnehéll.

Sedan kan man via tempera-
turskillnaden pd framledning
och retur samt flédet berikna
hur mycket energi som produce-
rats.

Tar man sedan energiproduk-
tion genom tiden fir man dess-
utom reda pa effekeen.

Energi in Energi ut
Pannverkningsgrad =

Energi frin pannan i varmt
vatten (energi ut) /Energi i
inlagd ved (energi in)




Vedeldningsteori

De olika pannteknikerna

et finns minst fyra oli

ka typer av pannor

som man kan anvinda
for vedeldning.

Enkelpannan har en eldstad
och dr avsedd for ett enda brins-
leslag, t ex renodlade olje- eller
gaspannor eller pannor integrera-
de med pelletsbrinnare.

Om man kan svinga undan
oljebrinnaren och istillet t ex
elda med ved har man en kombi-
panna. Nistan alla moderna ved-
pannor dr kombipannor.

Dubbelpannor eller trippelpan-
nor kinnetecknas av act de har
skilda eldstidder f6r olja, ved och
el. Det betyder att oljebrinnaren
kan sitta kvar i pannan dven om
man eldar med ved. Dessa pan-
nor var vanliga pd 1960- och
1970-talet di oljan var billig.
Har man en dubbelpanna instal-
lerad bér man undvika vedeld-
ning eller sitta in en pelletbrin-
nare. Pannor som ir avsedda att
monteras i kok kallas for Adks-
pannor. Dessa har ofta kokplat-
ta fér matlagning och ibland
dven ugn. Kokspannorna har

under senare &r blivit allt popu-
ldrare sirskilt i nya hus med smé
energibehov. Kostnaden for ett
separat pannrum kan inbesparas.

ldag finns ndgra riktigt bra
kokspannor pd marknaden. Aldre
kotkspannor bir diremor urminst-
ras sd_fort som mojligt.

Principer

S&vil pannor som lokaleldstider
kan ocksa delas beroende pa hur
luften passerar genom eldstaden.

Overfb’rbﬂinning

Metoden innebir att rokgaserna
fors ut i den dvre delen av eldsta-
den. Forbrinningen sker dver
veden.

Hela vedmagasinet antinds
ddrfor pd samma ging och eld-
ningen blir mycket intensiv med
héga rokgastemperaturer som
foljd i borjan efter ett inligg. Se-
dan avtar det efter hand. Tekni-
ken bor undvikas vid vedeldning
men ir bra i kombination med
brinnare for pellets- och flis som
matar in brinslet i takt med be-
hovet.

forts villa sid 30/12

For vedeldaren ger under- eller omviind forbriinning
normalt bist prestanda. Eldar man med olja, pellets- eller
[lis dir istiillet ofta Gverforbrinning att foredra.

sekundérluft 12. Tubpaket
13. Luftkanal.

1. Vedutrymme, primérluft 2. Forbranningsrum 3. Instrument-
panel 4. Flakt 5. Rokkanal 6. Ljuddampande huv 6ver flakt 7.
Vedlucka 8. Lucka forbranningsrum 9. Sekundarluft 10.
Forbranningskopp 11. Luftintag med instéllning for primér och

Systemverkningsgrad
Fér att kunna uppskatta ett en-
ergibehov i en byggnad miste
man kinna till hela anliggning-
ens systemverkningsgrad och dir
4r pannverkningsgraden bara en
av flera parametrar.

Sedan tillkommer forluster i
ackumulatortanken, expansions-
kirlet och radiatorsystemet samt
ev icke nyttiggjord energi i pan-
nan som ocksi méste riknas in
innan man kan bestimma en sys-
temverkningsgrad.

Att gora en exake och bra be-
démning av en anliggnings sys-
temverkningsgrad ir svirt och
kan ocksa vara timligen omstin-
digt att gora i praktiken

Forbrédnnings-
verkningsgrad
Nir det giller att bedéma  ka-

miners och kakelugnars verk-
ningsgrad s& dr det svdrt och
kostsamt att berikna en pann-
verkningsgrad.

I princip behéver vi elda kami-
nen i en klimatkammare och be-
rikna en energimingd vi behéver
tillfora for ace kyla rummet till en
konstant temperatur. Den ener-
gimingden motsvarar da nyttig-
gjord pannverkningsgrad frin
kaminen.

Den verkningsgrad man da is-
tillet anvinder 4r nistan alltid en
forbrinningsverkningsgrad.

Den beriknas genom att man
forsoker bedoma forlusterna var
for sig och sedan dra bort dom
och se vad som d3 blir kvar. Vi
utgdr frin 100 procent som om
inga forluster fanns.

De viktigaste forlusterna ar fri
virme (rokgastemperatur), luft-

overskott och andel oférbrint i
aska och rokgaser. Hir kan man
dven sammanfatta fri virme, luft-
overskott och andel oférbrint i
rokgas som rokgasforlust.

Strilningsférluster finns inte
med eftersom kaminen samtidigt
4r radiator och andelen oférbrint
iaskan ir s litet att det kan man
oftast helt bortse ifrin.

Rokgasforlusten kan sedan i
sin tur beriknas p3 flera sitt. Ett
sitt 4r att anvinda den s3 kalla-
de Siegerts Formel och i den for-
meln plocka in uppmiitt rokgas-
temperatur, oforbrint i form av
CO, CO,-halt (eller O,-halt).
Har man bara bra och sikra in-
gingsvirden ger detta en timli-
gen exakt verkningsgrad.

Man kan dven berikna for-
brinningsverkningsgraden pé en
panna, men eftersom den inte tar
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hinsyn till strilningsférlusterna
s4 blir denna alltid hégre 4n en
pannverkningsgrad.

Dirfor kan det vara frestande
for mindre seriosa tillverkare att
ange forbrinningsverkningsgra-
den som  pannverknings-
grad.

Om man kinner till bide for-
brinningsverkningsgraden och
systemverkningsgraden kan man
utgd fran att skillnaden ir lika
med summan av strilningsfor-
lusterna och forluster till of6r-
brint i askan. (Dir askans forlus-
ter ofta dr forsumbara.) Ett en-
kelt sitt att t ex virdera stril-
ningsforlusten och samtidigt
kunna uppskatta effekterna av en
bittre isolering av pannan.

Bengt-Erik Lifgren
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Underforbrinning
Réikgaserna tas ut straxt ovanfor
rostret men under vedstapeln.
Veden forbrinns alltsi underi-
fran. I take med att brinslet brin-
ner rasar nytt brinsle ner.
Eldningsprincipen ir enkel och
effektiv, men forutsitter att brins-
let travas titt i eldstaden. Eldsta-
den bér vara konisk for att att

brinsletinte skall skall hingasig.

Omuviind forbrinning

Hir dillsites primirluften ovanfor
rostret passerar ned genom det till
rokgasuttaget i askutrymmet. I
forhéllande till annan teknik gir
luften den omviinda vigen, dirav
namnet. Flertalet av de moderna
vedpannorna har idag omvind

forbrianningsteknik.

Modern teknik ér
mycket bétire
Utvecklingen av vedforbrin-
ningstekniken har gjort stora
framsteg. En gammaldags typ av
vedpanna utan keramisk brinn-
kammare kommer sillan éver 70
procent i verkningsgrad och kan
ha miljovirden som 4r 1000
gdnger simre 4n modern teknik.
Moderna vedpannor har idag 90
procent i pannverknings-grad
och det betyder f6r normalelda-
ren att han varje dr sparar en 7-
8 m®ved och minskar utslippen
av jirimnen fran 45 kg dll un-

gefir 0,5 kg.

Flakistyrning viktig
Anledningen till att modern tek-
nik 4r s& mycket bittre 4r

1. okyld brinnkammare

Vedeldningsteori

illustration frin vedpirmen,

Ingela Jondell

o, illustration frin Bengt

Erik Lifgren

Princip for placering av ackumulatorn som hjirta i systemet. Pannan virmer vattnet som

strommar dver till tankens iverdel. Dirifrdn avger vattnet sitt viirme till centralvirmeanliiggningen

och vattnet kallnar, varvid det sjunker nedit i tanken och si sméaningom dterviinder till pannan for
ny uppvirmning. For att vattnet inte skall vara for kallt néir det dterviinder till pannan (minst

70 °C) leds en del varmvatten sver frén pannans frinledning och blandas med det inkommande
vattnet till pannan. Mellan ackumulatorn och pannan placeras det si kallade laddpaketet vars
funktion beskrives i brodtexten. En illustration av delarna om de monterades separat visas till higer.

2. flakestyrning

Med flikten skapas stabila och
kontrollerade forhillanden for
forbrinningen.

Det finns bade sugande- och
tryckande fliktar. Forbrinnings-
tekniske ger en tryckande flike
littare en bra omblandning (tur-
bulens) in en sugande flik.

En sugande flikt kan & andra
sidan ge eldningstekniska forde-
lar vad det giller tendens till upp-
hingning i vedmagasinet och in-
rokning i samband med pafyll-
ning. Det 4r svért att hivda att
den ena metoden ir bittre.

Blildgeteknik
ir en forbrinningsvariant som
kan uppnis med alla forbrin-
ningsprinciper, sdvil i pannor
som i brinnare.

ved.

Ackumulatortanken ar hjartat i ditt varmesystem.
Den ger dig battre verkningsgrad, renare utslapp
och en bekvamare eldning.

En modern flaktstyrd vedpanna &r att foredra.
Matningar har visat att de sdmsta kombipannor-
nakan slappa ut upp till 1000 ganger mer miljogif-
ter &n de basta keramikpannorna.

Halten mangdubblas om den som eldar inte har
grundlaggande kunskaperna eller anvander fuktig

En normalvilla behdver ha ackumulatortankar
pa minst 1500 och 2000 liter dar det ar viktigt att
varmvattenberedaren, eventuell elpatron och
shunt sitter i den tank som &r nédrmast pannan

Flamman ir genomskinnlig
och saknar lyskraft. Ser man ni-
gon firg s 4r den bl3aktig.

Blalaga, eller aldehydforbrin-
ning, skapas genom att vedens
vattendnga under kraftig turbu-
lens kolliderar med briinslegasens
kolviteforeningar. Tyngre kolvi-
ten “slds di sonder” till Littare
kolviten som sedan kan férbrin-
nas pd en kortare tid. For att ska-
pa stabil blaliga méste pannan
vara fliktstyrd, antingen med en
tryckande- eller sugande flikt.

Tekniken ger en i det nirmas-
te helt sotfri flamma och klarar
av att ge sdvil bittre verknings-
grad som miljéprestanda.

Tekniken har sedan 1980 talet
utvecklats och ir idag mer f6rl3-
tande for ojimn vedkvalitet och
eldarens misstag.

Sjalvstyrande

pannor

Tillverkarna arbetar idag pa att
konstruera vedpannor som sjilv
kinner av- och stiller in optimala
prestanda oberoende av vad elda-
ren gor for misstag.

En teknik bygger pa en lambda-
sond placerad i rokgaserna och
ett styrprogram som reglerar
varvtalet pd flakearna s3 att pan-
nan alltid brinner med bista
mojliga prestanda.

Vi har ocksd bérjat se vedpan-
nor med programmerbar eltind-
ning som inte slipper pa forbrin-
ningsluft férrin man ndcc an-
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tindningstemperatur. Hirmed
minskas utslippen i samband
med uppstart.

"Litet viirmebehov”
Svérigheten att elda ved ir inte
att elda veden som sidan. Har
man bara tillrickligt torr ved, till-
rickligt med luft och tillrickligt
finkluven ved s kan man i stort
sett elda i vilken utrustning som
helst, utan ate det ryker och pyr.

Svérigheten ligger i att elda
veden med den ritta hastighet
som svarar mot behovet.

Ackumulatorn

behovs

Vira hus férbrukar for lite ener-
gi for att man enkelt skall kunna
elda ved. Losningenir att an-
tingen 6ka behovet av energi,
sitta dit en ackumulatortank el-
ler att minska effekttillférseln,
flis eller pelletseldning.

Genom att installera en acku-
mulatortank ékar man tillfilligt
behovet av energi. Nir man el-
dar, eldar man mot ackumula-
tortankens behov och sedan lever
man pé energilagret till dess att
det idr dags att elda nista ging.
Vintertid kanske en ging per
dygn och sommartid en eller ett
par ginger i veckan.

Lisningen for att fi bra forut-
sdttningar for vedeldning heter
alltsi ackumulatortank.

Bengt Erik Lifgren
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Bild: Fotosyntesen, tillhandahdiller biobriinsle i ett kretslopp si
liinge solen lyser. Kiilla: VEDPARMEN 08-441 70 90

Kretsloppet och vedeldningen

Veden som vi eldar kommer frin trid. Triden vixer nir
koldioxid och vatten i den si kallade fotosyntesen bygger
kolféreningar av luftens koldioxid och vatten och i proces-
sen frigér syre som minniskor och djur behéver for att
andas. For att triden skall vixa behovs dessutom tillging till
olika nirsalter. Nir veden eldas upp, eller nir en vedpinne
blir kvar pa marken och sakta fsrmultnar, frigérs ater den
infingade koldioxiden och vattnet. Fér processen atgar
motsvarande mingd syre som frislipptes vid bildningen.
Allesa ett kretslopp. Niringsimnena samlas i huvudsak i
askan som bor aterforas dit dir den gor nytta - i skogen.

Véarmebehovet styr vedeldningen
Ett larorikt rakneexempel

Med utgdngspunkt frin energibehovet kan man litc berikna
hur mycket ved man skall elda. Att géra en sidan utrikning kan
vara bdde nyttigt och lirorike nir det giller act forstd vedeldning-

ens forutsittningar.

Lt oss anta att en villa forbrukar
3,6 kubikmeter (3.600 liter) olja pd ett dr.

En verkningsgrad p& 78 procent ger villans drsenergibehov 28
000 kWh. Med 7 ginger s& mycket bra ved som olja per kubik-
meter blir drsbehovet ved med i dvrigt lika férutsittningar
25 m? travad ved pa ert dr

Aret har 365 dagar vilket ger 10 liter olja per dygn i genomsnitt.
Medel férbrukning brukar intriffa nir utomhustemperaturen 4r
ungefir noll grader och medelférbrukningen i januari brukar vara
ungefir den dubbla drsmedelforbrukningen.

10 liter olja per dygn iir lika med 0,4 liter olja i timmen.
Det ger omritknat till ved knappt 3 liter ved per timme.
Ett vedtri som ir 3 dm langt, 1 dm brett och 1 dm hégt, mao
3 liter skall alltsd fis att brinna i 1 hel timme.
En inte si litt uppgift om man inte har en ackumulatortank.

Ldsa mera

Ackumulering

Konsumentverket har tillsam-
mans med enregimyndigheten
gett ut hiftet Ackumuleringssys-
tem, som kan bestillas frin Kon-
sumentverket i Stockholm. Hif-
tet dr pa 58 sidor och tar upp det
som Ar virt att veta for ackumu-
lering av virme fran savil ved
som sol och elsystem. Den ingér
4dven i Vedpirmen som kan be-
stillas frin Bioenergi Forlag.

Vedpdrmen

I en pirm finns mycket kunskap
om vedeldning samlat. Informa-
tion kan s6kas om forbrinning,
miljé och mycket mer. Pirmen
inkluderar ocksa broschyren om
ackumalatorer intill samt senas-
te &rets utgdvor av villaspecialen
med alla marknadséversikter..
Smakprov av innehéllet kan
himtas p& www.novator.se.

Det hdr betyder svanen

mdrkningen

En svanmirkt panna uppfyller
bland annat krav p3 att halten
av kolviten ska vara mindre in
hilften av tilldtna utslipp

frn vedpannor i titort.
Mingden partiklar ska vara
mycket ldga och pannan ska vara

WIOMAR.

v,

effektiv, dvs ha hég verkningsgrad.

N/ /4
P4 s& sdtc sparar man brinsle och héller < :

utslippen pé en lig niva.

Utslipp frn vedpannor

Vanlig vedpanna tjira / M] brinsle
60-talet >300 mg
80-talet >30 mg
Svanmirke <2mg
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Elda och skot
din panna ratt

Se forst och frimst till att Du

Vedeldningsteori

frin korrossion. I en annan typ av
panna visar jirforekomst i eldsta-
den pd att syrehalten 4r for lag

Trolla med kubikmetrar?
Ved kopervi ju som oftast i kubikmeter men det finns olika
Satt - att rakna kubikmeter. En kubikmeter fast mdatt

noga foljer anvisningarnna nir och forbriningen dalig. ’
du anvinder din vedpanna. En (m’f)ir den verkliga volymen utan luftrum mellan
olimplig fukthalt pa brinslec kan  Askamn triibitarna inréiknat. En kubifmeter travat mdatt (m’tr)ir

som exempel ge mycket déliga
eldningsresultat.

Uppeldning
Eftersom de stdrsta miljostor-
ningarna oftast uppkommer vid
uppeldningsfasen och vid varje
nytt vedinligg s&

* Se till att Du snabbt fir or-
dentlig fyr och hég temperatur i
eldstaden. Tind med torra stick-
or, papper eller dyligt och 1t el-
den ta sig i finhuggen ved innan
du fyller p& vedmagasinet.

* Se dll att ha en ordentlig
glodbidd varje gdng du fyller pa
vedmagasinet. Ha full pidrag av
luft, dvs hall 6ppet spjill eller
6ppna luckor

* Pyrelda inte, hll dllluftspjill
och rokgasspjill helt 6ppna hela
tiden om inte fabrikanten fore-
skriver annorlunda.

Léis av tjdr- och sot-
belaggningar rétt.

I en panna med omvind- eller
underf6rbrinning skall eldstaden
vara tjirbelagd. Det visar att Du

Askan skall vara ljusgrd och "flyk-
tig nir du eldar med bra resultat.

Ta sen girna tillvara askan pd
ett bra sitt. I mindre mingder
sprider du askan med fordel i din
tridgard, dock inte i potatislandet
- potatisen tycker inte om aska.
Ricker din tridgdrd inte till s ta
en utflyke till skogen och dterbsr-
da den dill sin ritta miljs.

Se pé& roken - om du
ser den

Det enklaste sittet att kontrollera
att du inte eldar pé ett miljévid-
rigt sdtt dr act titta pa roken.
Vid riktigt bra frbrinning och
varmare dagar sd ser du eller gran-
narna endast ett litt virmedaller,
nir det ir kallt s3 4r roken vit av
kondenserande vatteninga. Ar
roken gulaktig dr det tjdrimnen
som du ser - inte bra. Ar roken
svart och luktar illa - d4 har du
stora problem med dalig férbrin-
ning.

Ta hjédlp av sotaren
Sotaren - eller skorstensfejaren ir

volymen inklusive luften 1 en véiltravad vedhig.

‘ J edens volym kan beriknas pa dtminstone dtta olika sitt. En
kubikmeter fast mict under bark (m3fub) blir ungefir tvi
kubikmeter kapad, kluven och travad ved i vedboden. Ké-

pare och siljare av ved miste alltsd reda ut vilken slags kubikmeter

de pratar om nir de gor affirer.

Fast matt under bark 4r den mest kompakta kubikmetern i sko-
gen. Den beskriver verklig volym hos en stam eller virkesbit orik-
nat barken. Fast mact p& bark (m*fpb) inkluderar dven barken.
Omrikningstalet dr 1,14 om barken riknas med.

Ett annat vanligt mare dr skogskubikmeter (m3sk). En skogskubik-
meter ir tridstammens volym ovanfor stubbskiret, oriknat grenar-
na. En m’*fub motsvarar 1,20 msk.

Niir man sedan bérjar ligga veden i travar kar volymen pa grund
av luften mellan bitarna. En obarkad massavedstrave med volymen
en kubikmeter (m?tob) innehéller 0,56 m*fub. Omvint fir man 1,78
m’tob ur en m*fub.

Vedtraven som kapas och klyvs till firdig brinnved blir sedan dnnu
mer volymkrivande. Hur stor volym den firdiga veden tar beror for-
stds pd hur noga man travar. Men i runda tal har alltsi den fasta lu-
bikmetern fordubblats pd sin viig mellan skogen och vedboden.

TS = torrsubstans, det vill

sdga utan vatten.

m 3 f = kubikmeter fast;

den exakta volymen av en hog
flis eller ved utan yttre mellan-
rum, jfr. Archimedes princip.

mdtt den yttre volymen
av en vedtrave.

m 3 fub = kubikmeter
fast under bark.

m 3 f pb = kubikmeter
fast méct pa bark.

har en fungerande férgasning din expert. Lyssna pd hans rdd | ) 3 ¢ = kubikmeter m3sk =
och efterssom gaserna dnnu inte  och f6lj dem. Han har sett manga stjlpt matt; den yttre skogskubikmeter (betecknas
passerat  forbrinningszonen diliga exempel genom drens lopp volymen inklusive halrum. siven m 3 f).

kommer tjirimnen att konden-
sera pd de kalla eldstadsviggarna.
Denna tjira skyddar pannan

och kan sprida de goda riden vi-
dare. Hur ofta du miste sota kan
variera - friga.

Energivarden i tra

Trédslag/
Traddel
Tall:

Varmevarde
Wa(MJIkg TS

Torr- rédensitet
Ss(kg TS

m 3 t ob = kubikmeter
travad obarkad ved.

m 3 t = kubikmeter travat

Bjork:

Ved

Innerbark

Y tterbark (néver)
Grenar 18,84-19,80
Helatrad 19,10-19,60

17,41-19,13
17,12-18,42
28,38-29,30

490
550
550
530
475

Ved
Bark
Grenar
Barr
Toppar
Helatréd
Stubbar
Gran:
Ved
Bark
Grenar
Topppar
Helatréd
Stubbar

18,71-19,29
18,38-20,72
19,39-20,50
21,05-21,07
18,84 —

19,60-20,40
19,20-19,60

410
300
370
300

Stubbar -
Sdlg:
Ved
Bark
Asp:
Ved
Al:
Ved
Grenar
Bok:
Ved
Ek:
Ved

510

460-520
320-530

385

450 350-500

390430

17,96-19,02 0 0

17,83-19,83
19,80-20,00
18,63-19,80
19,20-19,60
18,95-19,05

400
340

575-625

550-600
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