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SINTEF Energi AS har gijennomfart eksperimentelle malinger pa fire vedovner representative
for hver sin hovedkategori av antikvariske ovner fra tidsrommet mellom 1840-1940. Falgende
tabell viser veide hovedresultater fra de eksperimentelle malingene:

Kasseovn Bjernovn Sylinderovn Etasjeovn*
Partikkelutslipp (g/kg) 1510 18.00 1680 128
CO innhold i terr reykgass, vol % 093 079 083 033

COg innhold i terr reykgass, vol % 572 832 567 879
Og innhold i reykgass, vol % 1439 1333 1453 1134
Virkningsgrad (%) 7479 80.86 7613 7250

Malinger av partikkelutslipp er giennomfert iht. NS 3058/59. Virkningsgrad er beregnet iht. EN
13240. (*Etasjeovn med kun ett malepunkt grunnet hay lekkasje)

Proveresultatene gjelder kun de objekter som er pravd.
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SINTEF

1 Bakgrunn

Riksantikvaren arbeider for bevaring av blant annet gamle hus og de tekniske elementene som inngar i disse. Sam-
tidig er reduksjon av klimabelastningene og forurensing viktige overordnede mal. Antikvariske vedovner represen-
terer viktige kulturhistoriske verdier i vare hus. Samtidig vet man at mye svevestgyv i tettbygde strgk kommer fra
vedfyring, og det hevdes at antikvariske ovner er verstingene bade pa utslipp og energieffektivitet. Det er imidlertid
ikke giennomfert tidligere testing av hvor mye svevestev disse ovnene slipper ut. Riksantikvaren gnsker & fa fram
data pa omfanget av slike utslipp fra ulike antikvariske ovnstyper, gjerne nar de fyres "riktig" og "galt". Gjennom slike
data kan Riksantikvaren bidra til godt kunnskapsgrunnlag nar det skal giennomferes tiltak for reduksjon av svevestgv
til tross for at denne typen ovner er unntatt krav om godkjenning for & kunne installeres i dertil godkjent bygnings-
konstruksjon. Riksantikvaren gnsket & utfere malinger pa fire forskjellige ovner som representerer fire typiske kate-
gorier av antikvariske ovner, dette for at man kan fa pa det rene hva partikkelutslippene blir ndr ovnene testes iht.
protokollen som benyttes for godkjenning av ildsteder for salg pa det norske markedet.

Riksantikvaren gnsket a teste fire kategorier ovner fra tidsrommet mellom 1840 og 1940. Ovnene som ble testet var
fullt restaurert, dvs. sandblast, behandlet med to lag med spesiallakk og deretter kittet sammen igjen. Ovnene skulle
testes som originalt bygget, dvs. uten typiske inngrep som montering av «etterbrenner»t.

De testede ovnstypene var:

e Kasseovn

e Bjgrnovn

e Sylinderovn

e Etasjeovn

Hovedformalet med prosjektet var a fremskaffe et vitenskapelig underlag for & kunne fastsette partikkelutslipp og
virkningsgrad (beregnet iht. EN 132402) for antikvariske vedovner av kategoriene nevnt over. Ovnene som ble testet
ble valgt uti samarbeid med Riksantikvaren, SINTEF, og firmaet Gamleovner3 som og lante ut ovnene til testformalet.
Firmaet driver profesjonell restaurering av antikvariske vedovner.

Et tidligere prosjekt i 2006* indikerte at noen typer eldre ovner slett ikke har s& heye utslipp sammenlignet med
dagens krav. Prosjektet var et samarbeidsprosjekt mellom Trondheim kommune og firmaet Ecoxy AS, som leverer
sakalte etterbrennere, som viste at de malte partikkelutslippene utrolig nok alle var like eller lavere enn dagens
utslippskrav pa 10 g/kg. Ovnstypene som ble testet var kasseovn, sma/store peisovner og koksovner. Rapporterte

' http://docplayer.me/30352434-Trondheim-kommune-miljoenheten-city-of-trondheim-department-of-environment-rapport-
report.html

2 https://www.standard.no/no/Nettbutikk/produktkatalogen/Produktpresentasjon/?ProductiD=137984

3 http://www.gamleovner.no/

4 Etterbrennar for a redusere svevestgvutslepp | eldre vedomnar - pilotprosjekt i trondheim, 2005-200, ISBN 82-7727-101-8, Rap-
portnr., TM2006/02
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SINTEF

utslippstall er fra tester foretatt i laboratorium da det viste seg vanskelig a fa til gode feltmalinger. Det stilles imid-
lertid store spersmalstegn til hvordan disse malingene ble utfgrt og om de i det hele tatt ble gjennomfert iht. gjel-
dende testprosedyre. Dette er darlig dokumenterti rapporten. Maleresultatene pa originale ovner uten etterbrenner
pamontert, kan tyde pa at forsgkene trolig ble gjennomfgrt med mye forbrenningsluft, noe som tilsier rundt nominell
effekt. Typisk aker utslipp fra vedfyring i alle typer ovner eksponentielt med synkende vedomsetning, som igjen i all
hovedsak bestemmes av mengde tilfgrt forbrenningsluft.

@kt fokus pa luftkvalitet samt lite og darlig dokumentasjon pa utslipp fra bade eldre (1940-1998) samt antikvariske
vedovner (< 1940) har etter hvert presset fram et gnske fra flere hold, bade statelig og kommunalt, om & framskaffe
bedre dokumentasjon pa utslipp fra vedfyring. Malsettingen dette aktuelle prosjektet er derfor & utfare eksperimen-
telle mélinger iht. den samme testmetoden som benyttes ved godkjenning av nye ovner som skal inn pa det norske
markedet, spesifikt som Norsk Standard NS 3058/59 for a fastsla partikkelutslipp og virkningsgrad for fire typer an-
tikvariske vedovner. Sikkerhetstest, som ogsa er en del av godkjenningsprosessen hvor man bestemmer avstand til
brennbart materiale, skulle ikke gjennomferes. Vedovnsforsgkene ble utfart i SINTEF Energi's eksisterende
eksperimentelle oppsett som er i samsvar med maleoppsettet beskrevet i NS 3058/59.

Per i dag stilles det krav fra myndighetene til miljgvennlig utfor-  pittet o vtre mitjs

ming av vedfyrte ildsteder. Noen av disse kravene fremgar av  §9-10 Utslippskrav til vedovner

standarder, hvor standardene gir detaljer for hvordan myndig- | 1o e s chol mres sl ot der opands oiecserliende <keerher
hetskravene skal tilfredsstilles. Ett av kravene er at ildstedene  morforurensning Utsliop av partier 2
skal utferes slik at det oppnés tilfredsstillende sikkerhet mot o stanoard s 20557684 Lueqe vedhre fosteder - Roykutsipg - rav
forurensning. Utslipp av partikler skal ikke overstige verdier gitt  Veiledningtil forste ledd ~
i Norsk Standard NS 3058- del 1-4:19945 med krav til utslipp iht.
NS 3059:1994% som ogsd er hjemlet i Byggteknisk forskrift
(TEK17) under Kapittel 9 Ytre miljg, «§ 9-10. Utslippskrav til ved- e v e o s <o e e
ovner» (se Figur 1). § 9-10 omfatter og beskrivelse av unntak for ins 001 &

antikvariske ovner. o ildst

® |ukkede peisinnsatser

Unntak for antikvariske ovner: Eldre bevaringsverdige ildste- ~ * vedremfrerformetizang med slirutsn enniaeoe

ktildsted skal ikke overstige verdiene gitt i

sning av partikkelutslip
t. Vektet giennomsnittlig partikkelutslipr

samarbeid med Klima-og

ent ved, skal ikke

ige 5 gram for ovner med katalysator, og 10 gram fo annen teknolog!.

eder for romoppvarming med eller uten vannkappe

der kan brukes der interigret gnskes beholdt eller tilbakefart til |Eizslane 3l s for pailelizl BTz i e
. . L . hos et teknisk kontrollorgan som er akk utf ter disse standardene
tidsepoken det ble bygget i, med originale eller kopierte byg-
. . . N Det som er unntatt fra partikkeltesting er magasinerende ildsteder i henhold til NS-EN
ningsdetaljer. Godkjenning for unntak bestemmes av relevante 152 ) sl e g s e S e s i o g
myndigheter i den enkelte kommune MBS O e el p s e

NS-EN 13; har henvisning til nasjonale krav til partikkelutslipp som varierer fra nasjen

TEK17 med henvisning til NS 3059:1994 fastsetter at partikulaert ~ ©insson 7 iepiiel5-2 og annex Za1.
utslipp fra lukkede vedfyrte ildsteder ikke skal overstige spesi- i
fiserte tillatte verdier. Maksverdiene er satt ut fra veide middel-
verdier som er beregnet ut fra malutslipp ved de fire spesifi-

serte belastningsomradene (belastning er vedforbruk pa terr
baSiS | kg/t) Bruk av eldre bevaringsverdig ildsted kan veere nedvendig i bygning eller byggverk der en

nedvendig av hensyn til interigret |

rdig bygning, kan bevaringsverdig ildsted likevel
tasibruk,

Veiledning til annet ledd ~

ensker & beholde interieret eller tilbakefert til tidsepoken det ble bygget i, med originale eller
kopierte bygningsdetaljer.
Merk at noen kopier av antikvariske ovner kan leveres med moderne, rentbrennende
teknologi
Det er viktig 3 kontrollere at skorsteinen tiler den reykgasstemperatur som ildstedst er testet
for.

Figur 1:  TEK 17 utslippskrav til vedovner og unntaksbe- Henvisninger

skrivelse for antikvariske ovner A=t nevio e e eely

5 http://www.standard.no/no/Nettbutikk/produktkatalogen/Produktpresentasjon/?ProductID=133347
6 https://www.standard.no/nettbutikk/produktkatalogen/produktpresentasjon/?ProductiD=133351



SINTEF

2 Testing av fire kategorier antikvariske vedovner

Fire kategorier, som nevnt innledningsvis, antikvariske vedovner ble montert opp og instrumentert i Varmetekniske
laboratorier (VATL) i Trondheim, i den delen av laboratoriet som benevnes «Nasjonal krok for vedovnsutvikling» (se
Figur 2 . Ovnene som alle var helrestaurert var utlant av et privat firma. Noe restmontering og kitting ble foretatt
etter overlevering.

2.1 Fire ovnstyper’
Kasseovn representert ved JOTUL 1940

Kasseovner var de fgrste enkle lukkede ovnene som kom i bruk, og
bestod kun av en enkel stgpejernskasse. De forekommer enten
som bileggerovner eller som vindovner. Bileggerovner ble fyrt via
peisen i naborommet. Den har derfor ingen derapninger. Ovnsty-
pen har veert i bruk helt opp til rundt 1900. Vindovnen er en frittsta-
ende kasse som fyres via en derapning og et eget raykrer fgres inn
i pipa. Vindovnene ble alminnelige fra 1600-tallet og har vaert den
mest vanlige ovnsformen i Norge helt opp til vare dager.

Sylinderovn eller rund magasinovn

Den sakalte «rundbrenneren» for ved, koks og kull kom pa marke-
det etter 1850. De samme modellene ble produsert av flere jernste-
perier. Ovnene er kanonformet og bestar av brennkammer i den
nedre brede sylinderen. En pafyllingsdaer er plassert lenger oppe,
mens oppfyringsdar og slagguttaksder, begge med trekkventiler, er
plassert nederst pa fronten. De fleste magasinovnene er produsert
for 1920 og produksjon av runde koksovner opphegrte i det vesent-
lige far 1940. Ovnene hadde ofte en vendeplate i toppen som sarget
for lang reykgassfering for & eke varmeuttaket.

AL A\

Vendeplate

£ y
482

4

e
,Dor,nedre
’ "“‘z

N

Etasjeovn

Ovnstypen kom tidlig pa 1700-tallet for & utnytte brenselet bedre. De hadde en lav fyringskasse med én til fire
overetasjer i avtrappede stgrrelser, formet som por- taler eller triumfbuer, eventuelt avsluttet med en pyramide eller

7 Fra INFORMASJONSARK 3.11.3 Vedovner (Riksantikvaren)
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SINTEF

en obelisk. Senere finner vi typiske 1800-tallets etasjeovner fra his-
torismen. De bestar av langsmale, rektanguleere brennkammer,
gjerne med avskradde hjerner, med ileggsderer pa kortsiden og
med askeplate foran.

B ST s LA D AP

Overetasjene bestar av jevne kasser i flere etasjer. Mellom kamrene B dl W2 ol 1 f- (o)
er det dekorerte gitterdgrer. Toppen krones gjerne med en svungen FEEXN'CS i

gesims. De aller fleste etasjeovnene er produsert fgr 1940. Et kjent
unntak er etasjeovnen fra Ulefos, som fortsatt produseres etter mo- - =
dell fra 1700-tallet, dog utstyrt med katalysator i dag. Frem til n
ca.1850 stod ovnene pa trekrakker som enten skulle illudere :
stopejern eller murverk. Mange trekrakker er i seinere tid erstattet
med krakker i ikke-brennbart materiale. Utformingen av askeskuf-
fen pa en typisk etasjeovn gjorde at disse ikke kunne strupes igjen i
samme grad som de andre ovnstypene. Mye utilsiktet luft kom inn
gjennom ristbunnen pga. en relativt primitiv lgsning for askeskuff.

Bjgrnovn

Ovnstypen var i en egen kategori nar det gjaldt forbrenningsteknologi. Helt fra
begynnelsen av 1900-tallet ble det produsert ovner med sekundaerforbrenning.
Mest kjent er Bjgrnovnene fra Drammen Jernsteperi. Disse er ogsa utstyrt med
omstillingsspjeld for «rundtrekk». Rundtrekken erstattet etasjeovnens lange
reykkanal. Ogsa Ulefos Jernverk var pa banen. For 100 ar siden startet ogsa dette
tradisjonsrike verket med produksjon av Worsge's patentovner og samtidig ble
en av deres egne etasjeovner utstyrt med lignende teknologi. Den siste utgaven
av den historiske modellen fra 1766 produseres enna — i dag utstyrt med kataly-
sator som bruker sekundeerluft til forbrenningen.

http://www.magasinet-
norskehjem.no/fyrerduriktig/

Sitat fra Drammens Jernstgperi’s

6pptenn|ngsspjeld katalog

.

Ovnen har et stort ilegg. Det er anordnet sa vel pri-
maer som sekundaer lufttilfersel, hvorved forbren-
Hull for'sekundaerluft _ ningen kan reguleres overordentlig ngyaktig. Ov-
AR nen kan derfor med letthet holdes i gang degnet
\\\ : | rundt med pafylling kun morgen og aften i likhet
\ { nykvendekanaler med koksmagasinovner. Ennvidere opnaes den
“\\ i ‘ store fordel at en del av luften, nemlig den som
' slippes inn gjennom den underste ventil, forvar-
mes pa sin vei giennom et kanalsystem, hvoretter
den slippes jevnt fordelt inn i ildrummet gjennem
en rekke huller. Herved opnaes at forbrennings-
gassene blir godt blandet med den innfgrte luft.
Dette er av avgjgrende betydning for at man kan
oppna fullstendig forbrenning.
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2.2 Testmetode, eksperimentelt oppsett og maleresultater

Testmetoden som ble benyttet under forsgkskjgringene er identisk med metoden som benyttes ved godkjenning av
ildsteder for salg i Norge. Siden 1998 skal vedovner for bruk i bolighus godkjennes for salg og bruk i Norge i henhold
til norsk standard NS3058-59. Ovnene ma oppfylle utslippskravene som er beskrevet i NS3059° ogsa referert i den
til i gjeldende tekniske byggeforskrifter.

Figur 2:  SINTEF - Nasjonal krok for vedovnsutvikling i Varmeteknisk Laboratorium pa
Gleshaugen i Trondheim

NS 3058-1 beskriver pravingsoppsett og fyringsmenster.

Pravingsbrenselet er av gran og skal ha en fuktighet pa mellom 16 til 20% pa vat basis eller 19 til 25 % pa terr basis.
Eksempel pa prevebrensel er vist i Figur 3.

49

49
B

o
~F

Figur |: Previngsbrensel, plassering og mél
Figure I: Test fuel, arrangement and dimensions

Figur 3: Eksempel pa previngsbrensel

Belastningsomradene er gitt som midlere brenselforbruk angitt i kilogram tert brensel per time over en pregvingspe-
riode. Det skal foretas previnger innenfor hvert av de fire belastningsomradene i henhold til ildstedets klasse. Klas-
sene bestemmes etter det laveste belastningsomrddet som oppnas for den aktuelle ovnen.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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SINTEF

Tabell 1: Definerte klasser og belastningsomrader

Midlere brenselforbruk i kg/h
Average burn rate in kg/h

Belastningsomrade 3
Burn rate category 3

Belastningsomrade 1
Bumn rate category 1

Belastningsomrade 2
Burn rate category 2

Belastningsomrade 4
Burn rate category 4

Klasse 1

Klasse <0,80 0,80-1,25 1,26-1,90 >1,90
Klasse 2 1,25 1,25-1,90 1,91-2,80 2.8
Grade 2 <h &9 1, 91-2, > 2,80

NS 3058-2 fastsetter kriterier for bestemmelse av partikulaere utslipp.

Her spesifiseres metoden for 8 bestemme mengden av partikulaere utslipp i reykgassen fra vedfyrte ildsteder basert
pa malinger i en uttynningstunnel somillustrert i Figur 4. Raykgassen fra ildstedet suges inn i en samlehette sammen
med omgivelsesluften og uttynnes. Fra den uttynnede reykgassen suges det isokinetisk, og gassens partikler samles

opp ved hjelp av to glassfiberfiltre i serie. Partikkelmassen bestemmes etter at fuktigheten er fjernet.

NS 3058-3 gir kriterier for bestemmelse av organiske mikroforurensninger (PAH)

NS 3058-4 gir kriterier for bestemmelse av karbonmonoksid (CO)- og karbondioksid (CO2-mengde i rgykgassen

NS 3059 fastsetter krav til partikulaere ut-
slipp fra lukkede vedfyrte ildsteder.

BLANDEPLATER

MXNG BAFFLES

Den veide middelverdien beregnes fra
maleresultatene for utslippene ved de E
fire belastningsomradene som er beskre- ' &
vet i NS 3058-1:1994. Utslippene ved pro- Sl E £
ving skal ikke i noen av mélingene over- (hZom K al o O
. . . APPROX. 25mm b g
stige det hgyeste tillatte utslippet. : 2| g
< ¥
SKORSTEN X > §
CHMUEY . § .
2
B
5 % }_ MALNG AV PARTKLER 0G PAH
ISOLAS JON PARTICULATES AND PAH MEASUREMENT
INSULATION : B | o MALING AV £0 0G [0
P 8 C0 AND C0 MEASUREMERT
i :
LOSTEQ. \—__
HEATER —————=— AVSUGNGSRER/ PROBE
L | VEKT s
L i T

Tabell 2: Utslippskrav for lukkede ved-
fyrte ildsteder

stein

Figur 4: Uttynningstunnel med ildsted og skor-

Hoyeste tillatte utslipp for
en praving

Maximum allowable
emission for one test

Sterste veide middelverdi
Maximum weighted mean
value

lidsteder med katalysator

Catalyst-equipped wood heaters 10 g/kg 5 g/kg
lidsteder uten katalysator
Non-catalyst wood heaters 20 g/kg 10 g/kg
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2.2.1 Typisk eksperimentelt oppsett

Figur 5 viser et typisk maleoppsett her eksempelvis med kasseovn installert. De fire testede ovnene ble plassert pa
vekt og tilkoplet skorstein.

~y "

Avtrekkshette
| -
e Uttynningstunnel

Overflatetemperatur(er)

Figur 5: Typisk maleoppsett iht. NS 3058/59 4
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Beregning av brennkammervolum

Prosedyren for beregning av sterrelsen pa brennkammeret er spesifisert i NS3058. Starrelsen pd dette er av stor
viktighet da denne sterrelsen bestemmer hvor stor mengde prevningsbrensel ovnen skal testes pa, noe som direkte
pavirker mengden partikler som produseres ila. et prevningsforsek. Beregning av dette for hver av de testede ov-
nene er gitt i Tabell 3. Rundovn ble testet med stdende brensel.

Tabell 3: Beregnet brennkammervolum

Ovnstype Heyde (cm) Bredde (cm) Dybde (cm) Brennkammer- Prevningsbrensel,
volum (m3) lengde & antall
Kasseovn 31 17,6 68,2 0,0193 60 cm, 2x3
Bjernovn 20 23 69 0,0317 60 cm, 2x3
Rundovn 36,4 o =26 0,0193 30 cm, 2x3
Etasjeovn 28,7 17,7 42 0,0213 33 cm, 2x3

Maling av lekkasjerate

Maling av lekkasjerate for en ovn sier noe om hvor mye falsk luft ovnen trekker inn gjennom utilsiktede apninger.
Da total luftmengde gjennom ovnen er av stor betydning for bl.a. virkningsgrad er det viktig at lekkasjene er sa sma
som mulig. Lekker ovnen for mye vil man heller ikke kunne kjgre den langt nok ned i vedomsetning til at den blir
godkjent (< 1.25 kg/t) for installasjon i vanlig bolighus. Lekker ovnen pa «feil» sted vil den og kunne forstyrre selve
forbrenningen i brennkammeret og medfare darligere utbrenning der utbrenningen er ment a finne sted. Lekkasje-
rater blir malt ved et gitt undertrykk. De malte lekkasjeratene ved 25 Pascal undertrykk er gitt i Tabell 4.

Tabell 4: Malt lekkasjerate

Ovnstype Lekkasjerate (m3/t)

Kasseovn 17

Bjgrnovn 19,3

Rundovn 21,4

Etasjeovn 48 (m/pakning i der/ca. 100 (originalt)

Flere av mottatte ovnene hadde lekkasjer i bl.a. i skjgter samt i noen tilfeller, hull i
sideplater (J@TUL 1940). Disse ble utbedret ved kitting, hvorpa lekkasjeraten ble
malt. Spesielt etasjeovnen hadde utpreget stor lekkasje, i hovedsak grunnet spalte
mellom frontdgr og ramme. Iht. restaurateren er denne typen ovner kjent for a
slippe gjennom en del utilsiktet luft giennom askeskuffen. SINTEF valgte a teste ov-
nen bade slik den var, samt med pasatt derpakning.

Utstyr for maling av lekkasjerate er vist i Figur 6. 7

! e . ‘
Figur 6: Utstyr for maling av
lekkasjerate

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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2.2.2 Kasseovn mod. Jetul 1940

Kasseovn med detaljbilder er vist under i Figur 7.

Figur 7: Detaljer ved 6pp§ett og testing av kasseovn.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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Forklaring til bildetekst Figur 7:
‘ Oppsatt pa vekt og instrumentert p4 malestand

G Sett bakfra venstre side

a Frontder med reguleringsventil

a Gjennomgaende hull i sideplater

G Gjennomgaende hull i sideplater

G Prevningsbrensel, 60 cm, 2x3

e Brennkammer etter forsgk

e Brennkammer etter forsak

a Foler for registrering av overflatetemperatur

G Tjeeredannelse pa innvendige flater etter lavlastforsgk

a Opptenning av prevningsbrensel

G Partikkelfilter fra forsek No 6, lav last, 0.85 kg/t ~ 3,2 kW, 17.9 g/kg

MALERESULTATER
Partikkelutslipp

Resultatene for kasseovnen er vist i Figur 8 og Figur 9. Per 2018 er det fremdeles slik at det er krav kun til partikkel-
utslipp i Norge. Kravet, som tidligere nevnt er at ingen av malingene skal gi heyere utslipp en 20 g/kg samt at de
veide malingene ikke skal overstige 10 g/kg. Kasseovnen viser tydelig tegn pa at partikkelutslippene aker nar for-
brenningsluften strupes igjen, slik at vedomsetningen gar ned. Ingen av malingene gav utslipp som oversteg 20 g/kg.
De veide utslippene kom pa 15.1 g/kg, noe som tilsier at ovnen ikke ville blitt godkjent. Man skal samtidig ha i minnet
at denne typen forsgk er beheftet med store variasjoner i hovedsak knyttet til operater og inhomogenitet i brensel.
Hadde man utfert flere repeterende forsgk kunne resultatene godt ha endret seg +/- 10-20% slik at sluttresultatet
kunne vandret noe opp eller ned. Resultatene viser at man ved a la vare a strupe for mye igjen pa forbrenningsluf-
ten, faktisk far utslipp som ligger i underkant av 5 g/kg. Dette er godt under gjeldende krav og i tillegg godt nok i fht
nye krav som foreligger i Ecodesign® 2, som er krav som stilles i Europa og som etter planen skal tra i kraft i 2022.
Resultatene for kasseovnen er pd igjen mate unike. Dette er en typisk trend for nesten alle typer vedovner. Typisk
er at om man bare fyrer man ovnen hardt, opp til en viss grense selvfelgelig, nok vil man oppna en reduksjon av alle
typer utslipp, bade partikler og uforbrente gasser. Overfyrer man derimot, vil utslippene gke igjen, noe som er ovns-
modellavhengig. Det hele handler om balansen mellom hvor mye brensel som omsettes i forhold til luftmengde,
temperatur, oppholdstid og sammenblanding (av luft og brensel). Resultatene viser at hvis kasseovnen fyres slik at
den gir en effekt pa fra rundt mellom 5-6 kW (~1.5 kg/t) og opp til rundt 15 kW (~5 kg/t), sa vil ovnen antagelig kunne
overholde bade dagens krav og krav i naer framtid. Skulle man fatt ovnen godkjent for salg matte luftreguleringssys-
temet blitt fysisk endret slik at brukerne ikke hadde hatt anledning til & strupe igjen lufta mer enn ned til rundt 5-6
kW. Fyring med kortere ved, f.eks. 30 cm kubber i stedet for 60 cm, ville og bidratt til bedre forbrenning og lavere
utslipp.

8 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32015R1185
° https://www.nve.no/energibruk-og-effektivisering/okodesign-og-energimerking-av-produkter/mer-om-okodesign-og-energimer-
king/
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Kasseovn
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Figur 8:  Kasseovn, partikkelutslipp for alle forsek inkl. veid utslipp (g/kgterr), Utviklet
varmeeffekt i KW er vist over hvert enkelt malepunkt.

Virkningsgrad og effekt

Virkningsgrad og effekt er beregnet iht. EN 1324010, som er den Europeiske testmetoden som gjelder i Europa per i
dag. Virkningsgrad er hovedsakelig gitt av temperaturen pa rgykgassen som gar ut i pipa. Jo lavere jo bedre. Det
betyr at mer av varmen forblir i rommet. Resultatene for kasseovnen viser overraskende god virkningsgrad sam-
menlignet med bade dagens ovner (mellom 75-85%) samt ovner produsert mellom 1940-1998 (65%). Ved a operere
kasseovnen mellom 5-15 kW (~1.5-5 kg/t) vil man oppna virkningsgrader pa mellom 73% ved laveste effekt og rundt
64% ved hgyeste effekt.

Jotul 1940
Forsek nummer 1 2
Brenselsomsetning, kg/h 41 32
Innlagt masse testbrensel kg 38 41
Fuktighet i brensel % fuktig basis 185 192
Proevningsperiode min 460 620
CO innhold i terr reykgass, vol % 040 070

COgq innhold i terr reykgass , vol % 87 88
Gjennomsnittelig O innhold i reykgass, vol % 1200 1175
Roykgasstemperatur, °C 3880 3780
Romtemperatur, °C 238 239
Virkningsgrad, % 659 659
Total varmeeffekt kW 126 102

Figur 9:  Kasseovn, beregning av virkningsgrad og effekt for alle forsek

1% https://www.standard.no/nettbutikk/produktkatalogen/produktpresentasjon/?Product|D=137983
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2.2.3 Bjernovn
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Figur 10: Detaljer ved oppsett og testing av Bjoarnovn.

Bildetekst Figur 10:

Innside brennkammer, hull for sekundaerluft to rader pa venstre side med opptenningsspjeld averst, kana-
ler for reykgassvending pa hgyre side

G Detalj fra topp med temperaturfgler for overflatetemperatur
e Detalj fra front med reguleringsventil for primeerluft
a Detalj fra front med reguleringsventil for sekundaerluft

e Kanaler for rgykgassvending

G Oppsatt pa vekt

‘ Oppsatt pa vekt, bak venstre side
G Opptenning av prevningsbrensel

° Under oppvarming

G Flammebilde sett gjennom primaerluftventil (glasskive)

Sekundaerforbrenning, gassutbrenning over venstre vegg konsentrert rundt hull for sekundaerluft, sett gjen-
nom primaerluftventil (glasskive)

a Original bruksanvisning som illustrerer prinsippet for Bjgrnovnen

MALERESULTATER
Partikkelutslipp

Resultatene for Bjgrnovnen er visti Figur 11 og Figur 12, hhv partikkelutslipp og virkningsgrad. | og med den pastatte
funksjonalitet bade nar det gjelder sekundarforbrenning og reykgass sirkulering, hadde vi forventet at denne ovnen
ville gi best resultat av alle de testede ovnene. Ovnen viste seg imidlertid & gi utslipp som |a i overkant av resultatene
for de gvrige ovnene. Pa laveste vedomsetning ble det observert mye reyk og resultatene ble deretter, godt over
grensen pa 20 g/kg. Med hayere Iufttilfersel synker utslippene, men ikke langt nok ned til at man ved hgyere
vedomsetning kommer under grensen pa 10 g/kg. Veide utslipp ender pa 18 g/kg. Ovnen ville ikke blitt godkjent for
salg i Norge selv om man hadde lagt inn fysiske restriksjoner pa spjeldet som regulerer luftmengden. Hovedarsaken
ser ut til & vaere en ikke-optimal plassering av hull for sekundaerluft. Disse er plassert i sideveggen som vist pa bildet
i Figur 10-1. Samtidig ligger kanalene som avgassene vendes ned i nar opptenningsspjeldet lukkes, pa motsatt vegg
(se samme bilde). Det som da skjer nar dette spjeldet er lukket er en kortslutning, dvs. gassene som var tenkt blandet
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og brent ut med sekundaerluften, gar i stor grad rett over og ned i kanalene fgr de rekker & brenne ut. Dette er og et
problem nye ovner sliter med. Hovedarsaken til utslipp er at man far slik kortslutning fra under hvelvplaten hvor
gassene samles, opp og uti pipa. Kunsten er & oppna hay nok temperatur, oppholdstid og blanding fer de brennbare
gassene og partiklene slipper ut av brennkammeret. Resultatene for Bjgrnovnen ligger imidlertid ikke s langt fra
dagens krav. Hadde man benyttet f.eks. 30 cm ved i stedet for 60 cm, ville antagelig resultatene ogsa for denne
ovnen sett annerledes ut. | tillegg kommer dette med varierende resultater. Hadde man repetert/gjennomfert flere
tester og deretter valgt & beholde testene som klarte kravene og samtidig brukt kortere ved med minimal fuktighet,
ville man antagelig klart & presse ovnen ned under 10 g/kg, slik at den hadde blitt sammenlignbar med resultatene
for kasseovnen. Ved sa 4 legge fysiske restriksjoner pa luftspjeldet slik at ovnen kun kan opereres pa mellom 5-15
kW (~1.3-4 kg/t), kunne man antagelig ogsa fatt denne godkjent etter dagen krav. Nye krav i naer framtid hadde den
derimot, antagelig ikke klart.

Bjernovn
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Figur 11: Bjernovn, partikkelutslipp for alle forsek inkl. veid utslipp (g/kgterr), Utviklet
varmeeffekt i kW er vist over hvert enkelt malepunkt.

Virkningsgrad og effekt

Bjgrnovnen var utvilsomt den beste nar det gjeldt virkningsgrad, noe som sikkert henger sammen med systemet for
reykvending. Man far mer at varmen ut i rommet far rgyken gar ut i pipa. Pa sitt beste gir den en virkningsgrad pa
hele 85%, bare sa synd at den i dette punktet har problemer med god nok utbrenning og dermed slipper ut for mye
partikler. | de nedre belastningsomradene gir den virkningsgrader mellom 78-81 %. Dette er helt pa hgyde med
verdier oppgitt for moderne ovner. | og med sin sterrelse er antagelig ikke denne ovnen laget for s lave effekter
som det ble testet for her. Hvordan den oppfarer seg fra 15 kW og oppover vil man ikke kunne fa svar pa uten a
giennomfgre flere tester. Antagelig kunne den uten problemer kunne levere opp til 30 kW (i overkant av 8 kg/t) pa
det meste.
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Bjerneovn
Forsek nummer 2
Brenselsomsetning, kg/h 28
Innlagt masse testbrensel kg 37
Fuktighet i brensel % fuktig basis 169
Provningsperiode min 67.0
CO innhold i terr reykgass, vol % 05
COg innhold i terr reykgass, vol % 82
Gjennomsnittelig O, innhold i reykgass, vol % 119
Roeykgasstemperatur, °C 2369
Romtemperatur, °C 236
Virkningsgrad, % 777
Total varmeeffekt kW 104

Figur 12: Bjernovn, beregning av virkningsgrad og effekt for alle forsek

2.2.4 Sylinderovn
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Figur 13: Detaljer ved oppsett og testing av sylinderovn

Bildetekst Figur 13:

‘ Nedenfra-og-opp

Ovenfra-og-ned

Oppsatt pa vekt og instrumentert pa malestand

Innsyn fra topp med ledeplater

Detalj fra topp

Innsyn oppover i brennkammer med synlige ledeplater

Sett bakfra heyre side med plassering av sensorer for maling av overflatetemperatur
Detalj, tilkopling til pipe

Detalj, plassering av sensor for maling av evre overflatetemperatur

Innsyn i brennkammer

Innsyn fra topp @vre del av brennkammer etter to gangers bruk

Staende ved
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Partikkelutslipp

Resultatene for sylinderovnen er vist i Figur 14 og Figur 15, hhv som partikkelutslipp og virkningsgrad. P4 lavere
last/vedomsetning, fra rundt 1.6 kg/t, gav denne ovnen hgyest utslipp sammenlignet med kasse- og Bjernovn. P3
hayere laster, fra 1.6 kg/t (~6 kW) og oppover, var utslippene faktisk ganske lave. P4 de to gverste lastene ville ovnen
faktisk klart & overholde krav som vil komme i naer framtid, dog med den ulempe at man ma fyre pa rimelig hgye
effekter. Veide utslipp ender pa 16.8 g/kg, i mellom veide utslipp for kasse og Bjernovn. Observasjoner under testene
viste tendenser til mye rgyk pa lavere last, noe som antagelig har med utformingen av brennkammeret og plassering
av luftventil for sekundaerluft a gjgre. Nar veden blir stdende i brennkammeret og luften tilferes sapass langt nede,
vil man fa tendenser til at mye av de brennbare gassene og partiklene ikke vil brenne ut fer de nar pipa. Man kan
likevel se for seg at ovnen ville kunne bli godkjent iht. dagens og morgendagens krav forutsatt at man fysisk endret
pa luftventilene slik at brukerne ikke har anledning til pa fyre pé lav last. Fra 6 kW (~1.6 kg/t) og oppover ser ovnen
ut til & brenne rent nok.

Sylinderovn
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Figur 14: Sylinderovn, partikkelutslipp for alle forsek inkl. veid utslipp (g/kgterr), Utviklet
varmeeffekt i kW er vist over hvert enkelt malepunkt.

Virkningsgrad og effekt

Virkningsgraden for sylinderovnen ligger et sted imellom kasse- og Bjernovnen, pd mellom 75-79 % avhengig av
vedomsetning. Dette er og overraskende bra og henger sammen med hvordan rgyken ledes giennom ovnstoppen
vha. de innmonterte vendeplatene som vist i Figur 13-4/11. Lenger rgykvei gir bedre evne til 3 avgi varmen til rom-
met. Jo lavere temperatur fgr reyken nar pipa, jo heyere virkningsgrad. Opereres ovnen mellom ~1.6-4 kg/t vil ovnen
oppna virkningsgrader pad mellom 76-78 %.
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Sylinderovn
Forsek nummer 2
Brenselsomsetning, kg/h 40
Innlagt masse testbrensel kg 25
Fuktighet i brensel, % fuktig basis 19.6
Provningsperiode min 300

CO innhold i terr reykgass, vol % 03
COg innhold i terr reykgass, vol % 95
Gjennomsnittelig Og innhold i reykgass, vol % 108
Roykgasstemperatur, °C 2780
Romtemperatur, °C 242
Virkningsgrad, % 715
Total varmeeffekt kW 147

Figur 15: Sylinderovn, beregning av virkningsgrad og effekt for alle forsek

2.2.5 Etasjeovn
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Figur 16: Detaljer ved oppsett og testing av etasjeovn

Bildetekst for Figur 16:
‘ Detalj fra der, lite presis regulering preget av mye tidligere gravrust

a Innvendig brennkammer med murte vegger og r@gykutlgp i bakkant

a Detalj fra dgr som viser apning mellom der og ra,mme

a Produsent

e Nedenfra-og-opp

e Instrumentert og oppsatt pa prevestand

a Oppsatt pa prevestand

a Detalj som viser hvordan pipen matte stette opp pa prevestand
e Topp, med sensor for maling av overflatetemperatur
G Detaljer som viser apning mellom askeskuff og gods

a Holder for askeskuff med innsyn til bunnrist

G Nedre frontparti

G Apning rundt luftventil og gods, lekkasje

MALERESULTATER
Partikkelutslipp

Resultatene for etasjeovnen er vist i Figur 17Figur 14 og Figur 18, hhv som partikkelutslipp og virkningsgrad. Det
spesielle med denne ovnen var at den haye lekkasjeraten, slik ovnen framstod som original, ikke gjorde det mulig a
komme ned i last, dvs. vedomsetning. Figur 16-10/11/12 illustrerer store dpninger rundt askeskuff og gods, apninger
i sterrelsesorden mer enn det dobbelte av det luftventilen hadde kapasitet til. SINTEF fikk opplyst av leveranderen
av ovnene at dette er en typisk konstruksjonsdetalj ved de fleste etasjeovner. | tillegg bar luftventilen preg av rust-
angrep og var lite presis. Mellom dgren og dgrrammen var det og tydelige spalter hvor luften slapp ukontrollert inn.
Laveste oppnadde vedomsetning med alle luftventiler stengt var ~3.4 kg/t altsa rundt 12 kW. Ved denne vedomset-
ningen oppnadde ovnen imidlertid det lavest registrerte partikkelutslippet av alle ovnene, pa 1.28 g/kg. Til sammen-
ligning slipper den mest avanserte ovnen pa markedet i dag'! ut cirka halvdelen av dette igjen. Ellers er resultatet

" https://www.rais.com/no/peisovner/rais-bionic-fire
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utvilsomt bra. Skulle ovnen hatt en sjanse til a bli godkjent matte man farst og fremst utbedret de nevnte lekkasje-
punktene, sgrget for & utfare fysiske endringer pa luftventilen, og deretter gjenta godkjenningstestene for & finne
rett ventilinnstilling som igjen ville medfert stor nok luftmengde til & resulterer i veide utslipp pa under 10 g/kg.

Virkningsgrad og effekt

Beregnet virkningsgrad i malepunktet var 72.5 % som tilsvarer en effekt pa 11.9 kW. Den relativt lave virkningsgraden
skyldes den uforholdsmessige haye temperaturen i skorsteinen pa 322 grader. Kun i kasseovnen ble det registrert
hgyere rgykgasstemperatur ved tilsvarende vedomsetning. | utgangspunktet skulle etasjeovnen ha sterst potensiale
for & kunne ta ut mest mulig varme av rgykgassen fgr skorsteinen, grunnet sin konstruksjon med lang regykfgring.
Grunnet alle lekkasjene far ovnen derimot sa hgy vedomsetning og dermed sa hay reykgasstemperatur ut i pipa, at
dette i sum gir en lavere virkningsgrad enn bade Bjarn- og sylinderovnen. Bare kasseovnen har en lavere virknings-
grad pa rundt samme vedomsetning.

Etasjeovn
45

—d O W OO QOO W
B O Gt ©O Ot O

Krav per 2018

1190
(@)

2 3 4 5
Vedomsetning (kg/h)

(=

Partikkelutslipp(g/kg)

S O

(=]
i

Figur 17: Etasjeovn, partikkelutslipp for alle forsek inkl. veid utslipp (g/kgtorr)

Etasjeovn
Forseok nummer 1
Brenselsomsetning, kg/h 34
Innlagt masse testbrensel kg 23
Fuktighet i brensel, % fuktig basis 16.5
Provningsperiode min 340

CO innhold i terr reykgass, vol % 03
COg innhold i terr reykgass, vol % 88
Gjennomsnittelig Og innhold i reykgass, vol % 113
Roykgasstemperatur, °C 3220
Romtemperatur, °C 242 249
Virkningsgrad, % 725 ####i
Total varmeeffekt, kW 119 #4444

Figur 18: Etasjeovn, beregning av virkningsgrad og effekt for alle forsok
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3 Sammendrag og konklusjon

Maleresultatene viser at de fire testede antikvariske ovnene hadde lavere utslipp og hagyere virkningsgrad enn tidli-
gere antatt. Veide partikkelutslipp for de testede ovnene ligger i grenselandet mellom 10-20 g/kg. Tabell 5 oppsum-
merer hovedresultatene for de fire testede representative antikvariske vedovnene.

Tabell 5: Hovedresultater for fire kategorier av antikvariske ovner (*Etasjeovn ikke iht.
normal testprosedyre, kun ett malepunkt)

Kasseovn Bjernovn Sylinderovn Etasjeovn*
Partikkelutslipp (g/kg) 1510 18.00 1680 128
CO innhold i terr reykgass, vol % 093 079 083 033

COg innhold i terr reykgass , vol % 572 832 567 879
Og innhold i reykgass, vol % 14.39 1333 1453 11.34
Virkningsgrad (%) 7479 80.86 7613 72.50

Sammenligner man oppnadde resultat med sammenlignbare ovner testet i tidligere prosjekt* ligger oppnadde re-
sultat i dette prosjektet i samme starrelsesorden, selv ndr man tar i betraktning at ndvaerende resultater inkluderer
testing pa lavere vedomsetning/effekt iht. Norsk Standard 3058-59.

Gjennomsnittlige utslipp fra de testede antikvariske ovnene er vist i Tabell 6'2, og viser at utslipp fra disse ligger i
underkant av utslipp fra kategorien gamle ovner (1940-1998) men likevel, et stykke over de beste moderne ovnene.

Tabell 6: Antikvariske ovner sammenlignet med best tilgjengelig data for ulike vedovns-
kategorier?

Eldre ovner (1940-1997)

Antikvariske ovner

Apneildsteder

Nyere ovner (1998-2016)

Nyere ovner (98-). Ettersyn og vedlikehold

Nyere ovner (98-). Bedret trekkregulering
Nyere ovner (98-). Bedret fyringsteknikk
Nyere ovner (98-) + Partikkelfilter
Teknologi per 2016

Framtidige ovner

Pelletsovner

Figur 19 viser veide partikkelutslipp fra alle ovner godkjent i Norge ved RISE Fire Research AS fra perioden 1998-
2017"3 sammen med veide partikkelutslipp for Bjern-, sylinder-, og kasseovn. Sammenligningen gir et perspektiv pa
utvikling som har veert pa ovner siden utslippskravene for partikkelutslipp ble innfert i 1998 og hvordan de testede
antikvariske ovnene star seg mot dagens ovner.

Noen betraktninger kan man dog gjere seg; fra bakgrunnsdataene for Figur 19 kan vi f.eks. beregne at snittet av de
veide partikkelutslippene fra de testede antikvariske ovnene ligger rundt 5.3 ganger hgyere enn snittet av utslippene
fra alle godkjente ovner i Norge de siste 5 drene (2012-2017), rundt 20 ganger hayere enn utslippet fra den beste
ovnen godkjent i 2011 men derimot bare rundt 1.8 ganger hayere enn de 10 darligste ovnene godkjent i hele perio-
den 1998-2017.

'2 Seljeskog M., G. Franziska, S. @yvind, <Recommended Revisions of Norwegian Emission Factors for Wood Stoves». Energy
Procedia 2017 ; Volum 105. s. 1022-1028

'3 Skreiberg @., Seljeskog M., “Performance history and further improvement potential for wood stoves”, chemical engineering
transactions, vol. 65, 2018



SINTEF

Historiske utslipp for godk jente ovner vs resultat for antikvariske ovner
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Figur 19: Historiske partikkelutslipp for godkjente ovner i perioden 1997-2017 vs. resul-
tater for antikvariske ovner

Alle de testete ovnstypene har potensiale til & kunne bli godkjent i forhold til dagens krav pd 10 g/kg ved & gjere
mindre inngrep for & optimalisere forbrenningen. Ved & gjare grep som f.eks. fysisk gjgr det umulig & bruke ovnene
under en bestemt vedomsetning/effekt, avgrensning av fysisk brennkammerdybde slik at de kun kan opereres med
30 cm vedlengde, utbedring av innvendig isolering etc. vil alle de testede modellene sannsynligvis klare veide partik-
kelutslipp under 10 g/kg. Malingene viser at ovnene er sapass gode i sin originale utforming at man her snakker om
mindre inngrep, altsa en tilpasning og at de opprinnelige designprinsippene langt pa vei var gode forbrenningstek-
niske lgsninger bade hva gjaldt virkningsgrad og utslipp. A gjennomfere dette i praksis er antagelig ikke rett fram, i
og med alle de forskjellige modellene som eksisterer samt tilstanden til hver enkelt ovn. | praksis vil dette si at det
er opp til brukerne a fyre ovnene sine slik at utslippene blir lavest mulig, dvs.:

- Kun bruke terr ved
- Tenn fratoppen

- lkke fylle opp brennkammeret, maks 50% av heyden, og gjerne benytte 30 cm istf. 60 cm kubber i de
dypeste ovnene

- Ikke strup igjen pa forbrenningsluften, fyr hardt med lengre tid mellom hvert ilegg istf. konstant lusefy-
ring

Nar det gjelder virkningsgrad ligger alle ovnene opp mot dagens standard, dvs. opp mot mellom 70-80 %. Dette er
slett ikke verst til & veere ovner designet for over hundre ar siden. Dette viser at man ogsa pa denne tiden var opptatt
av effektivitet og det og fa mest mulig av varmen inn i huset. Felleslgsningen for de fleste antikvariske ovner for a
oppna hey virkningsgrad er a forlenge reykens oppholdstid i selve ovnskonstruksjonen.

Oppsummert kan man si:

«lkke sa god som en ny, men heller som en god gammel»
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