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Energibalance hærdeovn, Broen Lab

Tab til kølezone
26,5%

Tab i sluse:
10,6%

Opvarmning af 
kæde på 
conveyor

2,4%

Opvarmning af 
rammer og 

emner
1,7%

Opvarmning af 
kroge
4,2%

Tab i afkast 
(varmegenvindin

g til tørreovn)
26,6%

Stråling og 
konvektion

28,0%

Energibalance for hærdeovn, SBS

Opvarmning af 
bånd:
3,1%

Opvarmning af 
emner
8,0%

Tab i afkast
61,6%

Stråling og 
konvektion

27,3%
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Energibalance for ældre sinterovn, SBS

Opvarmning af 
kakler:
22,1%

Opvarmning af 
bånd:
28,1%

Opvarmning af 
emner
7,8%

Tab i røgafgang
9,8%

Stråling og 
konvektion

32,1%
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Energibalance tørrekammer, Sauer Danfoss

Opvarmning af 
rondeller mm.

11,1%

Opvarmning af 
emner
39,9%

Opvarmning af 
ophæng
12,5%

Tab ved 
døråbning

7,2%

Fordampning af 
vand

20,2%

Stråling og 
konvektion

9,1%



��������	���� 	�,�+���-
�	
�#./��0�-
�1!��0	/-�

�����43

H 1�)����������������������)�$��

H43 !�������������������������)�������������

�����&����� �)������  ��� 
�(�������� 
 � ���(��� �� �
����� ��������� ��� ����9� ���)��
�����������

)��� ��#
#� 	:������� 
 � )��
����!� 7��(���
������� ��� ��������!� ��:9� ��� )&�������������� )��

�&������
 ��
����!�	:�������
 ���)�)#)#�����
������������)����
������
 ���&�#��
��������9

������������������
))��	:����7�'�����!��
������(���
 � �����
����(
���#��������
�������
�9

'	����:����!�
�����(��������������)������:�������������������
 �7�����������!��������� �����

��� :������������� ������)����������
 ������� ������>���(��)��������������(��������������(?#

�����������������	
������(:���������&�����
) �������
���)��� ��������
 �
������7�
����� �


�
�)
���)���&���C������)����������������&���
���!�)������������	&����
��)������������$��


���:������	��#���������7������
�)
������
������������7�!�
��
��
�����
 �
������7�
����� ��9

��� �����������������7�������
(�������(�
��������1#�(������������E�!��5��)# �#��
)������7����

��������7�!�
���� ������������)�� ����������)�� &������
��������
 ������)���)������)7���9

���
�������7�
(������
�)
����5�#

"�(������������������ �����
 �����7�!�
����:��(�����)	�����)����
(�������������7���������(��

 ������ 	���� 9� ������ ����� 
 � 9� 7������������ ���� �
(��&���)������ ��� ���� ��(
��� ��(�������9� ��

�������������
�������� ���
�)
�������)7��(��#���������(�������	
��)
������������������� �

 ����� ��� ������  ��� ����9� ��� )��
������������ ��� ��:9� ��� )&�������������#� � &���� �
�)
���

��
��������������: ��������������� �����:9����)&�������������� 
�����)���'
#�36B� �
�1000����

100/!�	(������������������������������� ��������
 �
������7�
����#

�����������������������
�� ��(����!�
���������
�����(���(�����)	���������&�����) 
���(���&��

������
�(��������
 ���������(���������(������(������� �
��
������������(����#���� ���)���������9

����)��!�
��
�(���������
 ����(���(���(:����(
���  
��������(��������))�������!�	(�����

�
�������������)�� &���!�
���� ����������������(���(��� 
�������&����
 ������))�������#

H4� ��"������������"���"������������")�"����������

����(����������
������������������)������69/0B�9������(�������� :�����
(����9���������(:��

&����)���� �����
������
������� ���������
������������
� ������)����
����
��������(��)��

��������������(�!������7(
�)����)�������������#�<�
��������������	
���
��
��������(���(:9

����
�(����������������� �
(���
�7���� �� �
))����������)�����7�����#��������(����������
�

�����
��(:����7�����E��
���������� �������(��)������������7(
�)����!�(��������� ��)
���

��� :�����7(����7��� �������������)�������#��
���(������������)���������(���(:�������������!���
�

�(��(�����������)������������ ��� ���
������7�� �
))���(��(�������!���)��&�� �����:������

(��� ������������ ��� )����)� �(��� �
������ 7�� ���7(
�)����!� �(�#� 
�� ���� )���� �)����9

�������������(���������������(���
������7�����������7(
�)�����7���'�77�����
������������
9



��������	���� 	�,�+���-
�	
�#./��0�-
�1!��0	/-�

�����41

�����
���������  ��)�
 ���(������������7
������!�7�������(������������������)�7��'��):�����

 �����������#

<��� ����:��� (��� ���� ������):������ ���7
������7������
��� �
���� �(�������� ��� (��������� ��9

�7
������7������
����������(��������)�������
������#�������������
����!�
�������� ��������

�����
��7(
�)�����(�������
����	&��������������� ����������������7(
�)�����(��#

�������
��(:�����)��������)���	����������)�
���7
���7���� ��������#��)���������(������7
���9

����
 �I%1������77��������)��(��������)�������!�	(��������������
) ����):������)����(:9

���������
���)���� ���
��&������� �������������'����#���  �����:������  ���������������!�
�

���(�����(���������
�����1\9/��
������&���������
��(�����(���������
�!��
�7����������
 ���

���������'
#�1\9/��
�������)�����I%1�7�#��A	���)�
�(��������
 ��
����
�#

H4  1�)�����������������������"������������������)�$��

���&����
 �7������
 (���������	
������(�������!�
������)��������
�������������������(����������

)����� ����������� ��� ����� ��� (
�������!� �
� ��� �������� �7(
�)����� ��)��� ��:(��� ��� �&��

���7
�����������7�
(��!�	(�������
��������:����(������(���� ������������#��������
��������!�
�

������
��������������(�������(
�)����)
������� :�����������)���� ����������7(
�)�����)���9

��!����(�)�����������):�����������
���� �
����
�� �����:���#

������
��(���������������������� ���(������������������!�
���7��)����������(��������(��!���)����

������������)������7��(�����)	������!���������
��������(�������  ����(����)�)�����#������

 ����
���� ��7���� �����)� )������ 
 �������!� ������ ���������!� ����� 
 � 	�������������� �&9

���������!�)���)������
 ��7(
�)�����
 ���������'��(���������)��#�$
7�����6�(���������:���

'
����)���������(������
 � �����������)����	����� ����7��)�������
))��	�����)�����������9

����
 ��  ������
 ��������7��)�������#������&����&(�������):����!�
��)������������������
9

������ �
�������'
�������������
���(�� &����������
������������
��
��������(��#

���� 
����������)�����(������7���7����(�����������������!�
�������������
���� &��������������

�+"9�
������
���������������7�����(���)���	�������7��
��&����������  ����(������!������)�9

�����������������������#�����������&���7):����)	�����	���(�����)	�����)�����
����������

��9�����
��
��������(���&���!���������
���������&�����7):����)�7��)����	�������(���
�

��� ������������#�;(����������7
��7������
���� �
��
��
��������(���)���
���!�
���������)����

�����������7������
��� ������������7
������#



��������	���� 	�,�+���-
�	
�#./��0�-
�1!��0	/-�

�����4/

F ������"���

�����(�����������������������!�
�� ���� ���)������ 
�� �7��� ������ ����(�������� ���7
������� 7�


��:������C�����������)��  ����(��������
 �����������������7��'�����!�)����7�'����������)

��� ��
 ����������#���(������������������������������ ���������)�������������)����������!�
�

������������7
�����������
������
���:������(�����������)��������)���������
�����
��������#

�������������� �����
����� ��!����(���
�����������7
������� ���� ������!��
))��	������)��

)����	�����  ��� 7�������(�������������!��(
�������& �� ��� �����)�&�����#� ���� )
���� 
 � ��� ��9

������ �7(
�)�����)������� ��� ���� )����	���  ��� �
���� �������� 7��'������ ��� ���)��� 	&����

7�������(����#

;�(�� ��)�����)���������7�������	
����&(�����(:���� &������-

• <���������
 �:������
 ��  ����(�����(������������7(
�)����#

• � �:������
 ��� ���������� ���������7�����(����7�����7����
�'	���������������#

• <���������
 �:������
 �)����	��� �������������
 ��� �������(������ ��
 ����������#

• "� &������ 
 � '
���� )��� ����)7���� 7�� �7��)������ 
 � ������������� �(��� �
)�� �7�:�� ���

���7
������(������ ��
 ����������#

���������������
 �:������
 ��  ����(�����(������������7(
�)�������������)����� ���
7�����1

����
))���������)����  ����(�������(���)����
����
�������7(
�)����#�"��(���)����
���9

�
�������7(
�)���������	������������(������ &����������������-

• �� �
�&���7(
�)����#

• �������(��7(
�)����#

• $�������(��7(
�)����#

• ;&� ���(����7(
�)�����>�
7
'��
��(��7(
�)����?#

• ������&����7(
�)����#

�
))������������(����!�
����������������!����7�
������!��  ����(�����(���������������7(
�)9

�����)���������� �
����	&���������(���)����
����
�������7(
�)����#�������������������9

)
����  ����(�����(���)����
����
�������7(
�)�����'
#�69/0B!�)�����  ����(�������(�����9

�������7(
�)�������������)������10950B���
 	:����	���
 ����������!�	(
��������
���7(
�9

)��!���)7��
�����(�
����)(#������
����������(:����
����)����)
��
���������������  ����(�9

������C������������7�����'
#�10��
���#���(������(�����������&��������!�
�����������7(
�)����

�
��
�(��������)
���� �����������7����������7��'�����#

$����:��������
 ��� ��������������7(
�)�����������
7�����/��7�����7����
�'	����
)�� &������

����
�(��������-�%7(
�)����!��&�������
)����:��������������#�����(����������������
����
 

�����:��������(����!�
�������
)������� ��������������/�����
�(������������'
#�/10�.A	�>�(
9

����������3B�
 ��
�)
������ ������?!�	(��
 ����'
#�100�.A	���
))��� �
��(����������(����9

������
��:�#������� ������� ������������7��)
������
�'	��!�)������&����������
 � ��������



��������	���� 	�,�+���-
�	
�#./��0�-
�1!��0	/-�

�����42

������� 7�� ���
��(��  �� ��
�'	��-� �
��� ������������ >14B?!� ��:��������� >31B?!� 7�
����������

>30B?!�����9����)��
����������>/1B?��
)��)&������������>5B?#�������6���
�'	���������������

 ���'
#�50B�
 ��� ����������)�
�����(��#

���7
������7������
����������(������(��������7����
�'	������
7�����2#���
���(�����������7
���9

���)����	�����������
�� ������ �� �����(
�����3/961�.A	!��(
����������491@B#��������
��(�������

�7:����������!�
��������(�������
�'	���	��������������	��� ��!�	(��(�������7
��������������

	
�����)����	��� ���
��(����� ���7
�#����
�������� ����������)����	������
�����(����������

������(���
���7��)���� �������������������������������������������������������(�!�������(��


����� ������������#�������:(����(�����:(����(���������������������#�.���������������(�������!


�������������������������������
��  ���������)���30910B#�<�7������7��)������)����	����

��������-

• �������
 �
������������#

• ;����������7(
�)����#

• ��������������#

• %7��)������
 ������
�����!���
�� ��)��������)���#

• ;����������7(
�)�����
 ��)���#

���
7�����6������)����6�'
���!�����(�����)����	������� ���
��&����  ����(������������)���

�:���� ��	����(�����)7�������
�#��� ����
 �'
����� ���������7��):���7���7��)������
 ��������9

�������(��!����������	
��(�������������
��(:����&���)��
������� ����(���
�����)�����������9

�7
������ ��)��� ���&��#��
)������2�'
����(����!�
���������������)����	����� ������7
�������7�

���(����!�������������)������
��	:(��(����������
���� �������������������)������ 
�����196

�����)���)7�������
�!�����
����	
�����)���������������� ����������
�����
��������#����� �)��

'
���(������������)7���7�!�	(���)
��
����������  ����(��������
��&����(���
���:����
����9

������C����������������������(������� ���
�������������� ���#

���������������������
7�����@���(�������:����
��� 
���������������(������
������#�,�����
����
 

������
��� 
���������!�
�������:77�������	�(� ��������&���� ���������9������(�����������
����

���(���� �7(
�)����������������#� ����  ����
���� �������&������ 
 � �  ����������������� (���  ��9

)���������
�(����&�����������������������������������7(
�)�����)������������
�������
���)��

��� �������������������������)7������������7��'���������#

��������)�������������� ������&��������
�������� ��� ��)������������)�����
����!��
���������9

(��������
���7�������������7
������#�����(�����������(:����������!� D�(�
��������
�����������9

�������(����!�
��(�����)	�����)������(��������������������)�)����	������� ���
�� �������

��������������������(�������)�����7:�������7���7����(���(���
����� ����������������7(
�)9

����#�;����:����� �����
�����7�������7
������!�)����������)�����7�����
 ��������(������� �

 ��)�
 �7�
�����7
����������)����	����� �����&����7����������(�
�������������7��'�����#



��������	���� 	�,�+���-
�	
�#./��0�-
�1!��0	/-�

�����46

G�����)	��������&������ ������&�����7):����)�7������ �
���� ��&���� �  ����(��������7����9

��
��!�����  ������(���
������� ����
��7(
�)�����(��� ���������������7(
�)����#�������� �
���

 ������
��(�����������������������(��!����7������
����(����������  ����(��������7���������)��9

����������(
��������&���#



��������	���� 	�,�+���-
�	
�#./��0�-
�1!��0	/-�

�����4@

( �������7��

�3�- //69/E-�%7��)�����������(�������
 ����(��#���%9�+"����&���������100/!�)
��100/

�1�- ������� ����
���)��7��)�����������(�������
 ����(���9����������#�)
����100/

�/�- 	��7-��RRR#�)��
#'�)������
�������
��
'������(���)�3��)����(���
#	�)�

�2�- ]���!��#�+���)�
���!��#*#-�8��)������ �����'�����;�
����#�������!�I������!�
����77��9

'
�����8!��,�!�����������
����
�!��7����35EE!����F-�0E4340/0E2

�6�- ��'����!�I#�#-�8;
�������� ���'���'
��;�
����� �����������#�I	
7����@#������'���'�;�
9

����8!��������!�3556#����F-�094E0/9021095

�@�- ��	
�����!��#-�8$����:������
 ���	(��(���(���������� ������8#��
������������
����!

��7��)����1000

�4�- .��!��#-�8��������7
�������
��)������8!�35EE

�E�- �
���������!���
������!�RRR#�
���������#��

�5�- 8�����������������������������
����8!����������������X7����!�1#�����1002

�30�- �
������������-�8�
�����(�����)	��������
���������������
����8!��
��������������&9

������!�100/#�RRR#��#��



��������	���� 	�,�+���-
�	
�#./��0�-
�1!��0	/-�

�����44

������3%���"��������5������7��������	���

������ &��������)�
�����������
�����7����'�����������(��
��&����
 ����(��!��
��������#
#�7�

�7���������� �
�������	��))������#���������������)���������:�������(
��!������)�
���#����

�����������)
���� �����(�����)	����!������
����(�����(��#

!����I�16�E������)����:GGG4�����I4��;

���7�'�
����������
��:����������)������������������(
�)���	
������#�;
��'
#�/0�)��
��������

���������7���
�����7��'
#�60B#������'��������(��������(���7����:�����>)����
���(
�)���9

��)�?!�)��������)����
������������)�������������#�%(���7�������
))���(�����������)9

�&���(��#���
��
��7����
))��� ����
))���(���	
���  ������ �
�6��A�����/@��A������)7�9

�
�����(�
��160HI����600HI�#�%(�����������������7(
�)����!��&���������	:������#����)9

7���� ��� �&���������	:�������
 � �
��7��7����7�
���!�
 �7:���������������������� ����&����� 
 

��
���
)����&��&�����
 �
'���7�
����������	:������#�.����)�&���(������������#
#�����
��&�9

�����
 � ��������������&���������	:�������
 �7����7�
���#����)�
��
�������������������������9

��)�&���(���� ����7
����������97���'�77��������&���������	:�������
 � #���#��:������)
����

)����)����������)��
��(&���������#

��"�������"������3@FF�16�E���"���:GGG42�"��'�����7����"4��;

"�����	
������
(�������)
D�7����'������(��!�	(��
 ����)������
�����������7(
�)���#����9

�����������������������
 �)��
�7��(���>	������������(��
���� 
����?��������  ��������������>	��

.���� ������,�'�R���!�	(�����)7��
�����(�
��������7�����3#E00HI?

�)�	)��������"���16�E����"�?���:GGG4�)��'�4��;

���)
���	
��46�)��
������������7����'�������(���������������7�����)�
 �7��������#�<�������

�)���������;�9
��:���������������
��:�#�;�9
��:�����!�����
��������)����
����&�����)��

 ���(����7��3/!6@��;�!������������:���������������	:�������
 ���)�����)��:���:����!�(������!

��'#�I
#�E0B�
 ������
�������
 ��(����  �����(�� &�������� ��) ������#�;�9
��:������������

���(�����������&������
 ��������������(
���
��������
����!����������������������7
�������������
 

��(����)�����!�����(
�)���	
�������>	:������!���&�����!�
��&�����!���)7�������?���)��
���9

��������� �#
#� ����������
��:������ 
�������� )���  ���(������ 7�� 192� �;�#� ��� ��������� ���

	:�������
 � #���#��
(�������!��7(
�)�����
 �)��
��)�������������7��(���
�����!�(
�)���9

	
�������
 ��(��������������������!�
��&�����!�����&������)#)#

�4�1�)��1����"��E������)����:GGG4��)�4��;

#��
����������������9����
������
����
�����
����
��
��:��9����(�������
���30�
7����35E0#

���)
�����(�����
��:�������(�� �
����	
�������)�����(���7��(�����)�(���
�#�������
����(��

�
����(�����)����7(
�)�����(�
��
�!��������������!������
��
�����:����������)����
�����
9

������7�����660��A�)����� ���������7���7�����41#000�)Z�	�7�#���:������	��#��
����
��
��:�

�:�����	������)7��
������
�
��� �
�60H�I��7�����260H�I#



��������	���� 	�,�+���-
�	
�#./��0�-
�1!��0	/-�

�����4E

�7��'���I�"E������)����:GGG4"7��'���I�"47��;

�'
�9���D�����(���������7����'�����
��:������������������(�� �
����	
������!�)������������9

��&�9!�7������9!��(����9!�)���
��9����)
���
 ��������#��'
�9���D���	
��'
#�/0�
��
����7�
9

'��������(�������#��'
�9���D���7������7����
)����������#
#�
 � ����	
�������
��:�!�	:���9

��� �&����(��!� 7��(�������!� (���
������!� '��(����
��:�� ��� �������������)��#� �'
�9���D��

��(��������)
��(���>E09120HI?����	&���)7��
����(���>1209210HI?#��:����� ����������(���9

7�����!�
������
����(�������)�����9!�(����9��������
))���(��!����������	&��������:���������

	
��	(�������
7
'������7:���7��32#000921#000�)/�	#�%(�������� ����������)����7� ���� 160

))�)����
���������
���7(
�)���������������������������)����
����������#

�����'����E�!5)����:GGG4�����'����4��;

���
�9����� ��� ��
����
(����� ��&����� 7����'���� 
 � 
��:�� ���� �(�� �
����	
������� )��� ����

������������ 
 �������)��� �&������ ��(������� 
 � ���� 7��������!���� ��� �
������
���
����� ���

(
���
�����
�������	����(�����#�%(�����(�����)��� ����������� ��)��� ����7(
�)����-��������

�
�� �7(
�)��!� ���������� �
������� �7(
�)��!� ���7(
�)��� ��� 	�������� �7(
�)��#� ���
�� *���

��(������(���)����  ����(������� ��������� ����������7��)
����� �!�)���������(���)���
���9

)
�������&��#����
�9�������(������
(��)7��
���9����	&���)7��
����(����7�����'
#�600HI#

����7E������)����:GGG4����74��;

*�(��
��&��
 �
��:�� ����&�����!��7(
�)����!�	:����������7
�������������)���
�(��������
 

)�����&����!��� �
�&��������������(
�)� �� �#����)
���	
�� ��� ������&�����
)�����(�'� ���#���9

�:������7����'�����	����������(��
��&���!����)�����&������������ �&���� �� <����
��!���9

�
������"��#���&��������  ���� ���������
��:��	
��(:����100��A#����:������ ����&��������

	:������� ������� ��#
#� �� ��&������� ��� 7�
������������� ���� ��	
������� 
 � ��&�� ��)�� �
)�� ���

�&������
 ����
������)
����
���#����:������7
������������������������)7��(�������:����
����

���7
����!�����7
����������� &�����������
)������7
�������������
 ���������� �������  ��#�����:9

������������
��)�����&���
��:��������������&������
 ���:�	������������694B� �����	������	���!

)�����:��������������)�����������(
��(����	������ 
���������
))����������&���)������#

08C���16�E��������:GGG4�8C��47��;

�����'������(��� ����������������!��&���������(
�)���	
������#�;
��'
#�@0�)��
�����������

������7���
������(���50B#�%(��������	�(���
����������7(
�)���� >)����
����7(
�)����!


������7(
�)����� ��)������ ����� ����� ����������?!�)����������������
)7�7(
�)���#�<�)9

7��
���������(���������7�����@00HI#�.�:������������!�
���(���������
(���
 �����7�
���#��������9

��������(��� ��� ���� ����  
�)
'�������� ��������#� <&����(��� ������� ���� �&������ 
 � 7����7�
���!

��
���
����)#)#�G
�)���	
��������
������)7��(���(:���
 ����)7����:����#


