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DAGSORDEN:

• PROJEKTETS FORMÅL 

• TRYK OG FLOWUDVIKLING PÅ FORSØGSBASIS

• TRYKTAB I LIGE RØR OG VED ENKELTMODSTANDE

• DIMENSIONERINGS- OG LUFTKAPACITETSVÆRKTØJ TIL BRÆNDEOVNE

Luftoptimeret Brændeovn

- Dagsorden



PROJEKTETS OVERORDNEDE FORMÅL:

Formål

• Formålet med projektet er, at sikre at brændeovne har 
tilstrækkeligt luft til at kunne brænde træ af i de mængder 
forbrugeren anvender

Parametre

• Undersøge optimal luftmængde

• Spjæld og kanalstørrelser

• Brændemængder

Outcome

• Metodik/apparat til luftkapacitetsmåling

• Udviklede retningslinjer og algoritme til opbygning af luftsystem

• Udvikling af ovn med optimeret luftsystem

Luftoptimeret Brændeovn

- Projektets formål



TRYK OG FLOWUDVIKLING PÅ FORSØGSBASIS:

Luftoptimeret Brændeovn

- Tryk og flowudvikling i system på forsøgsbasis

Firkantrør indvendigt 36x36 mm
Flange Lige rør 190 mm Bøjning 90° skarp (1) Bøjning 90° knækket 

Lige rør 500 mm

Flange

Lige rør 500 mm

Firkantrør indvendigt 36x36 mm
Flange Lige rør 190 mm Bøjning 90° skarp (1) Bøjning 90° knækket 

Lige rør 500 mm

Flange

Lige rør 500 mm

0% 50% 100%

12 Pa m3/h m3/h m3/h

18 Pa m3/h m3/h m3/h

21x21

36x36

54x54



TRYKTAB LIGE RØR OG VED ENKELTMODSTANDE:

Luftoptimeret Brændeovn

- Tryk og flowudvikling i system på forsøgsbasis
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AKKUMULERET FLOWTAB OG – TRYKTAB:

Luftoptimeret Brændeovn

- Tryk og flowudvikling i system på forsøgsbasis
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Tryktab  - System A - 21x21
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Tryktab  - System A - 54x54

Flowtab  - System A - 21x21

Flowtab  - System A - 36x36

Flowtab  - System A - 54x54



LUFTKAPACITETSVÆRKTØJ:

Luftoptimeret Brændeovn

- Tryk og flowudvikling i system på forsøgsbasis

Seneste Rev: REHV 29.11.2017

Model: LCB endelig ovn

Fastsatte gennemsnitlige værdier

Virkningsgrad (η) 78 %

Brændtid (tb) 45 min

% vand i træ EN 16 %

CO2, % 9,5 %

CO, målt % 0,12 %

Røgtemp ved 20gr. 270 °C

Forbrændingsluft: 39 °C

Ønsket ydelse (Pn) 6 kW

1,39 kg

1,86 kg/h

4,8 l/s

17,2 m3/h

Tilgængelig luft ved lækagemåling* *Lækagen er målt i studsen - hvorfor det nærmere er målingen ved 18Pa, som tilsvarer ydelsesprøven

Lækagemåling:

0% 25% 50% 75% 100%

Flow v/20°C 12 Pa studs 2,1 7,1 12,1 16,1 19,7 22,5 m3/h

Flow v/20°C 18 Pa studs 2,7 8,5 14,1 19,1 22,0 24,8 m3/h

Lækagemåling fratrukket lækage i system

0% 25% 50% 75% 100%

Flow v/20°C "6 Pa" 5,0 10,0 14,0 17,6 20,4 m3/h

Flow v/20°C "12 Pa" 6,4 12,0 17,0 19,9 22,7 m3/h

Omregnet nødvendigt flow ved øget forbrændingstemperatur

0% 25% 50% 75% 100%

Teoretisk luftbehov "6 Pa" 5,3 10,6 14,9 18,7 21,7 m3/h

Teoretisk luftbehov "12 Pa" 6,2 12,1 17,5 20,5 23,5 m3/h
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Kanal-
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[mm2] [°C]  [kg/m3] [mm2] [mm2] - - - [mm2] [mm2] [mm2] "6Pa" "12Pa"

Primærluft 0 20 - 0 0 1 1 1 - - 0 #I/T #I/T #I/T 1,9 1,9

Sekundærluft (11mm) 2475 40 1,12 1560 13200 1,05 1 1,1 1666 1916 1560 OK OK For lille - -

tertiærluft (Ø4,Ø1,5, Ø1,5mm) 841 40 1,12 378 3402 1,1 1 1,1 404 485 378 OK OK For lille 2,5 2,8

pilotluft (Ø3mm x 2) 106 20 1,20 105 1610 1 1 1 105 105 105 OK OK For lille

Total: 3422 Temp. Min 20 2043 18212 2175 2506 2043

Vægtet forbrændingsluft 39 °C

Vægtet densitet 1,13 kg/m3

Ydelse ud fra faste parametre => 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0,93 1,16 1,39 1,62 1,86 2,09 2,32 2,55 2,78 3,02

1,24 1,55 1,86 2,17 2,48 2,78 3,09 3,40 3,71 4,02

3,2 4,0 4,8 5,6 6,4 7,1 7,9 8,7 9,5 10,3

12Pa 18Pa 11,4 14,3 17,2 20,0 22,9 25,7 28,6 31,5 34,3 37,2

6Max "ren" ydelse ca.Max "ren" ydelse ca. 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Ønsket ydelse 8 kW 9 kW 4 kW 5 kW 6 kW 7 kW 8 kW 9 kW 10 kW 11 kW 12 kW 13 kW

1,4 0,9 1,2 1,4 1,6 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,0 kW

1,9 2,5 2,8 1,2 1,5 1,9 2,2 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 4,0 kg

4,8 3,2 4,0 4,8 5,6 6,4 7,1 7,9 8,7 9,5 10,3 kg/h

17,2 22,9 25,7 11,4 14,3 17,16 20,0 22,9 25,7 28,6 31,5 34,3 37,2 l/s

0% 17,2 22,9 25,7 11,4 14,3 17,2 20,0 22,9 25,7 28,6 31,5 34,3 37,2 m3/h

25% 17,2 22,9 25,7 11,4 14,3 17,2 20,0 22,9 25,7 28,6 31,5 34,3 37,2

50% 17,2 22,9 25,7 11,4 14,3 17,2 20,0 22,9 25,7 28,6 31,5 34,3 37,2

75% 17,2 22,9 25,7 11,4 14,3 17,2 20,0 22,9 25,7 28,6 31,5 34,3 37,2

100% 17,2 22,9 25,7 11,4 14,3 17,2 20,0 22,9 25,7 28,6 31,5 34,3 37,2

JA JA

Tilsigtede 

åbninger 100% 

lukket

Tilgængelig luft

Teoretisk "Ren" forbrænding ved lækagemåling
INDSÆT I GRØNNE FELTER                           Ikke 

tilgængelig = 0

Disse tre: minimum faktor 1,0

Default værdier i svagt røde felter                       - 

kan ændres

Faste/beregnede værdier i svagt orange felter - 

må IKKE ændres

BegrænsningKanaldimensioner og luftindtag

Flow v/20°C 
"6 Pa"

Teoretisk luftbehov  
"6 Pa"

Ønsket ydelse (Pn) 
6 kW
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Max "ren" ydelse ca. 
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9 kW
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Tilgængeligt flow efter ønsket ydelse ved 12Pa i studs - svarende til ca. 6Pa 
målt 1,5m overstuds - Dårlig skorsten
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målt 1,5m over studs = Typeprøven - Bedre skorsten



DIMENSIONERINGS- OG LUFTKAPACITETSVÆRKTØJ               
TIL BRÆNDEOVNE:

Luftoptimeret Brændeovn

- Tryk og flowudvikling i system på forsøgsbasis

𝐪𝐯.𝐫𝐮𝐦 = 𝐋𝐚𝐦𝐛𝐝𝐚 ∗ 𝐌𝐢𝐧𝐥𝐮𝐟𝐭 ∗ 𝐟𝐨𝐫𝐛𝐫𝐮𝐠 ∗ (
𝟐𝟕𝟑 ∗ 𝐭𝐫𝐮𝐦

𝟐𝟕𝟑 𝐱 𝟏 + 𝟏, 𝟔𝟏 ∗ 𝐰
)

lambda = 1 +
CO2max

CO+CO2
− 1 ∗

Mintør.røg

Minluft

Minluft =
Min O2

0,2094
=

Cnet ∗ 1,864 + Snet ∗ 0,6982 + Hnet ∗ 5,5531 − 02net ∗ 0,6997

0,2094

Mintør.røg= Cnet ∗ 1,8535 + Snet ∗ 0,6827 + N2 ∗ 0,7995 +
Minluft

0,7906

Model: LCB endelig ovn

Fastsatte gennemsnitlige værdier

Virkningsgrad (η) 78 %

Brændtid (tb) 45 min

% vand i træ EN 16 %

CO2, % 9,5 %

CO, målt % 0,12 %

Røgtemp ved 20gr. 270 °C

Forbrændingsluft: 39 °C

Ønsket ydelse (Pn) 6 kW

1,39 kg

1,86 kg/h

4,8 l/s

17,2 m3/h

Standardbetingelser:



LUFTFLOW IGENNEM OVN VED FORSKELLIG INDSTILLING OG TRÆK

Luftoptimeret Brændeovn

- Dimensionerings- og luftkapacitetsværktøj til udvikling af brændeovne

Tilgængelig luft ved lækagemåling*

Lækagemåling: Tilsigtede 
åbninger 100% 

lukket

Tilgængelig luft

0% 25% 50% 75% 100%

Flow v/20°C 12 Pa studs 2,0 5,8 9,7 15,8 17,2 18,5 m3/h

Flow v/20°C 18 Pa studs 1,9 7,8 13,1 21,4 22,7 24,8 m3/h

Lækagemåling fratrukket lækage i system

0% 25% 50% 75% 100%

Flow v/20°C "6 Pa" 3,8 7,7 13,8 15,2 16,5 m3/h

Flow v/20°C "12 Pa" 5,8 11,1 19,4 20,7 22,8 m3/h

Omregnet nødvendigt flow ved øget forbrændingstemperatur

0% 25% 50% 75% 100%

Teoretisk luftbehov "6 Pa" 3,8 7,7 13,8 15,2 16,5 m3/h

Teoretisk luftbehov "12 Pa" 5,9 11,2 19,5 20,8 22,9 m3/h



BEGRÆNSNING I SYSTEMER:

Luftoptimeret Brændeovn

- Dimensionerings- og luftkapacitetsværktøj til udvikling af brændeovne

Kanaldimensioner og luftindtag Begrænsning
Indgang, 

brændkam
mer, 

tværsnit, 
Aforb.

Målt/ 
forventet 

forvarmet luft 
temperatur -

lige inden 
brændkammer

, Tforb.

Forbræn-
dings-luftens  
densitet, ρforb.

Faktisk 
max-

luftindtag 
indtag 

Faktisk 
kanal 

tværsnit

Faktor, 
enkeltmodst
and indgang 
brændkamm

er, Ϛind

Faktor, 
enkeltmodst
ande i kanal, 

Ϛenkelt

Faktor, tab 
lige stræk-

ninger i 
kanaler, Ϛkanal

Kanaltvær-
snit for ren 
udvidelse, 

Audv.

Kanaldime
nsion inkl. 
Udvidelse 
og 
modstande

Min. Tvær-
snits-areal, 

Amin.forb.

Luftindgang til 
brændkammer

Kanal-
dimensioner 

Luftindtag

[mm2] [°C] [kg/m3] [mm2] [mm2] - - - [mm2] [mm2] [mm2]

Primærluft 0 20 - 0 0 1 1 1 - - 0 #I/T #I/T #I/T

Sekundærluft (11mm) 2475 40 1,12 1560 13200 1,05 1 1,1 1666 1916 1560 OK OK For lille

tertiærluft (Ø4,Ø1,5, Ø1,5mm) 841 40 1,12 378 3402 1,1 1 1,1 404 485 378 OK OK For lille

pilotluft (Ø3mm x 2) 106 20 1,20 105 1610 1 1 1 105 105 105 OK OK For lille

Total: 3422 Temp. Min 20 2043 18212 Disse tre: minimum faktor 1,0 2175 2506 2043

Vægtet forbrændingsluft 39 °C

Vægtet densitet 1,13 kg/m3

Ønske: Begrænsning sidder i luftindtaget – ikke i kanalen eller 

i luftindgangen til brændkammeret



VÆRKTØJ VURDERING OM TILSTRÆKKELIGT LUFT I SYSTEM:

Luftoptimeret Brændeovn

- Dimensionerings- og luftkapacitetsværktøj til udvikling af brændeovne



OPLYSNING TIL FORBRUGEREN OMKRING MAX PÅFYLDNING:

Luftoptimeret Brændeovn

- Dimensionerings- og luftkapacitetsværktøj til udvikling af brændeovne

Forudsat, at lufttilførslen 

øges tilsvarende den 

øgede brændemængde

Luft nok 
luftsys-tem 
til ønsket 
ydelse?

Forbug i 
kg/h  

mellem

Luft nok 
luftsyste

m til 
ønsket 
ydelse?

Forbug i 
kg/h 

mellem

"6Pa" "12Pa"

JA

1,9

JA

1,9

- -

2,5 2,8



Luftoptimeret Brændeovn

- Dimensionerings- og luftkapacitetsværktøj til udvikling af brændeovne

OPSAMLING

• ET VÆRKTØJ ER UDVIKLET, DER

• VURDERER OM DER KAN TILFØRES LUFT NOK TIL AT BRÆNDE RENT VED 

DEN ØNSKEDE YDELSE

• IDENTIFICERER MULIGE LUFTBEGRÆNSNINGER I OVNEN

• GIVER ET BUD PÅ HVOR MEGET TRÆ, DER MAXIMALT KAN AFBRÆNDES 

RENT I OVNEN HOS FORBRUGEREN


