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0 SAMMANFATTRING

Denna studie har utfdrts pa uppdrag av Svenskt
Gastekniskt Center, SGC och Nordisk Gasteknisk
Center, NGC.

Syftet med studien &r att beddma olika tekniker for
virmedtervinning i avgaserna fran degelsmdltugnar i
metallgjuterier dvs icke jidrn- och stalgjuterier.
Rapporten ska dessutom ge underlag for infdrande av
virmedtervinning i en befintlig degelugn pa Vdrnamo
Pressgjuteri, vilka idag har fyra gasolvdrmda degel-
smdltugnar £56r aluminium.

I Norden finns totalt ca 300 metallgjuterier.
Dessa dr uppdelade pa de nordiska ldnderna enligt
figur 0.1.

Sverige

| e e | e 275

27 Totalt ca 300
metallgjuterier i
Norden

Norge

Finland

o
.
o4 4 a4 o4 65
2

Danmark f26

)

50 100 150 200
Antalet Gjuterier

Figur 0.1 Antal metallgjuterier i Norden

Bland de legeringar som gjuts dominerar aluminium-
legeringar. I Sverige utgdr dessa ca 70 % av produk-
tionen och har en vidxande andel. Den dominerande
gjutmetoden dr pressgijutning.

Anvdndningen av degelugnar dr utbredd. I Sverige
uppskattas antalet degelugnar till mellan 400 och
500 st. De flesta av dessa dr elvdrmda.

Energianvidndningen for metallgjuterier i Norden upp-
skattas till drygt 500 GWh/&r. Energianvidndningen i
Sverige uppgick 1988 till 190 GWh varav 110 GWh el.
Av dessa beddms anvdndning till smdltning och varm-
h&llning, dvs icke elspecifika &ndamdl, uppgd till
75 % av den totala energianvdndningen. En maximal
gaspotential fér Norden uppskattas till knappt

400 GWh/&r och fdr Sverige till ca 140 GWh/A&r.

Sméltning av aluminium gdrs vid en temperatur av
drygt 700 °C. Avgastemperaturen frin en gasvirmd

Filnamn: (EG-DNR)OChaEG-9106-39



SYDKRAFT KONSULT

RAPPORT 3

EGU - 0Ola Hall/Charlotte Rehn’ 910830 EG~-9106-39

degelugn varierar mellan 700 och 1100 °C. Detta ger
avgasfdrluster pad ca 50 %. Genom att fdrvdrma for-
bridnningsluft m h a avgaser kan dessa fdrluster
minskas. Totalt sett beddms en ny degelugn med
rekuperativ vdrmedtervinning och tva-stegs brinnare
ge en bridnslebesparing p& ca 30 % gentemot ugnar
med en-stegs kalluftbrinnare.

Smidltprocessen dr energikrivande men framfdrallt
effektkrédvande. Vid en jdmférelse av de totala kost-
naderna fér kapital, drift och underh&l1 har en gas-
vdrmd ugn med rekuperator den ldgsta &rskostnaden.
Ldnsamhet finns upp till ett gaspris av 38 dre/kWh
inkl energiskatt.

Vid gasvdrmning finns dessutom m&jligheter till
virmeatervinning f6r lokaluppvarmning vilket ytter-
ligare kan foérbdttra kalkylen.

Ugnens utnyttjningstid har stor betydelse f&ér den
specifika energianvandningen per kg smédlt aluminium.
Fo6r att utnyttja gasens egenskaper, att ge hog effekt
till mdttlig kostnad, ska ddrfdr ugnar med hdga krav
pa kapacitet och stor produktion i fdrsta hand vidljas
f6r gasdrift.

Gasvidrmda degelsmiiltugnar med rekuperativ avgasater-
vinning finns i Tyskland m f1 l&@nder. Vid Vidrnamo
Pressgjuteri kan en demonstrationsanldggning med
denna teknik erhallas genom att en befintlig gasvidrmd
ugn byts ut mot en ny ugn med &tervinning. Genom mit-
ningar kan ett bra underlag erhdllas f&6r kalkyler f&r
andra gjuterier. Fbretaget ligger i ett omride med
manga mindre metallgjuterier. :

Mot bakgrund av en fdrvdntad 8kning pa kostnaden £for
el framférallt fér effektavgiften, Ar det viktigt att
f4 ett alternativ till elvdrmning inom en Konkurrens-
utsatt bransch som metallindustrin.

Filnamn: (EG-DNR)OhaEG-9106-39
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1 INLEDNING
1.1 Bakgrund

Denna studie utférs pd uppdrag av Svenskt Gasteknisk
Center, SGC och Nordiskt Gasteknisk Center NGC.

Metallgjuterierna i Norden anvénder uppskattningsvis
500 GWh energi per ar. I Sverige var anvindningen
under 1988, 190 GWh, varav 110 GWh utgjordes av el
och resten brédnsle. Antalet installerade degelsmidlt-
ugnar totalt i1 Sverige ar ca 500. Den smilta metallen
gjuts i flera olika typer av formar och med olika
metoder varav den vanligaste typen dr pressgjutning.
Figur 1.1 visar fdrdelningen av olika typer av
gjutning 1 Sverige 1985 <1>.

Ovrigt 11 % sandgjutning 16 %

Pressgjutning 51 % Kokillgjutning 22 %

Figur 1.1 Olika typer av gjutning inom metall-
industrin i Sverige 1985

Aluminiumlegeringar &r dominerande f&r de gjutgods
som produceras. Fdr smiltning anvdndes idag bade

el och br&dnsle. Den hdga smdlttemperaturen, ca

700 0 ¢ fér aluminium, ger hdga avgastemperaturer
fér bridnslevdrmda ugnar. Anvdndningen av naturgas
eller gasol som brédnsle ger dock m&jlighet till
dtervinning av energin i avgaserna genom fdrvdrmning
av férbridnningsluften till brdnnaren. Darigenom kan
energianvdndningen for gasvadrmda ugnar reduceras och
konkurrenskraften gentemot el fodrbattras.

Filnamn: (EG-DNR)OhaEG-9106-39
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Framtver vdntas kostnaderna for eluppvdrmning oka
frimst beroende pa hégre effektavgift. Det #r d&rfor
viktigt att f& fram ett bra alternativ till denna
uppvdrmningsform.

Som fdrsta gjuteri i Sverige har Vdrnamo Pressgjuteri
gdtt dver till gasocl i fyra st degelsmdltugnar for
aluminium. Dessa saknar emellertid avgasatervinning
och har ddarfér en relativt hog gasforbrukning. I
studien undersdks méjligheten att konvertera en av
dessa till en ugn med avgasatervinning. Gasvidrmda
ugnar med rekuperator anvdnds 1 Tyskland m fl1 ldnder
men nigon referensanldggning finns inte i Sverige.
Kontakt har tagits med t&dnkbara leverentdrer vilka
finns redovisade i appendix.

1.2 Syfte

Syftet med studien &r att beddma olika tekniker for
avgasdtervinning f8r gasvirmda degelsmdltugnar i
metallindustrin, samt att ge underlag for infdrande
av vidrmeatervinning i en aluminiumsmdltugn vid
Vdrnamo Pressgjuteri.

1.3 Avgrédnsningar

Denna studie behandlar degelsmdltugnar i metall-
gjuterier dvs gjuterier som inte gjuter j&drn- och
stdlgods.

Filnamn: (EG-DNR)OhaEG-98106-39
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2 MARKNADSPOTENTIAL
2.1 Inledning

Féljande sammanstdllning har i f6rsta hand koncen-
trerats pd den svenska marknaden beroende pa den
begrinsade tillgdngen av material for &vriga
nordiska ldnder. Uppgifter om fdretagen sdsom
antal anstdllda, geografisk placering, produktion
samt energianvidndning redovisas i m&jligaste man.
Vidare behandlas utvecklingen inom metallgjuteri-
branschen.

2.2 Foretagens struktur

Gjuteriindustrin fungerar som underleverantdrer
huvudsakligen till verkstadsindustrin. De nédra
relationerna mellan gjuteri- och verkstadsindustrin
framgdr av att allt flera storre svenska gjuterier
dgs av verkstadsforetag. Dessa gjuteriers huvud-
uppgift dr att sdkra leveranserna till den egna
koncernen. Detta hindrar dem dock inte frén att
sdlja delar av sin produktion pd den ®ppna marknaden.
Det stérsta antalet svenska gjuterier &dr emellertid
fristdende fdretag som har stor betydelse sdrskilt
fér gjutgodsforsérjningen till mindre och medelstora
verkstdder <2>.

Det totala antalet metallgjuterier har minskat under
de senaste tjugo aren. 1974 fanns i Sverige ca 250
metallgjuterier, 1980 ca 200 och 1987 hade antalet
sjunkit till 175 stycken. Av dessa hade ca 90 st
mindre d@n fem anstdllda. Dessa svarade 1987 fdr drygt
6 % av den totala produktionen och sysselsatte 170
personer.

Antalet Arsanstidllda vid metallgjuterier med fem
eller fler anstdllda uppgick 1987 till ca 2.300
arbetare och 350 tjdnstemdn. Tabell 2.1 visar att
antalet anstidllda vid metallgjuterierna inte for-
dndrats sirskilt mycket under de senaste dren. Fran
1980 till 1987 har antalet okat med nagon procent.

Gjuterier med firre &n fem drsanstdllda ingar ej i
tabellmaterialet i denna rapport. -

Filnamn: (EG-DNR)OhaEG-9106-39
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Tabell 2.1 Antal arsanstdllda vid svenska metall-
gjuterier som sysselsitter fler dn fem
personer <2>

Kategori 1874 1980 1987
Gjuteriarbetare 2490 |1 790 |1 810
Modellarbetare } 230 45 40
Verktygsarbetare 145 120
Ovriga arbetare 220 al1o 340
Summa arbetare ¢ 2940 (2 290 (2 310
Teknisk persomal 250 185 220
Administrativ personal 200 140 110
Férsdl jningspersonal 20 15 25
Summa tjdnstemdn 470 340 355
Totalt antal anst&llda 3 410 1?2 630 |2 665

Statistik fran Danmark, Finland och Norge ger upp-
lysningar om antal metallgjuterier, anstdllda och
omsdttning. Enligt dansk statistik finns det 26
metallgjuterier i Danmark <3>. Totalt har dessa
gjuterier en personalstyrka pd 1.282 personer. I
Norge Aterfinns 27 metallgjuterier varav de allra
flesta sysselsédtter mindre dn tio personer <4>.
Enligt finska uppgifter <5> uppgdr antalet metall-
gjuterier till 69 med totalt 2.945 anstdllda. Antal
anstidllda och metallgjuteriernas totala omsdttning
for respektive land visas i figqur 2.1.

2.3 Geografisk utbredning

Den svenska metallgjuteriindustrin &r huvudsakligen
lokaliserad till syd- och mellansverige med en
koncentration till Mdlardalen och Smdland <é6>. De
danska metallgjuterierna &terfinns till stora delar
kring Kopenhamn <7>. I Finland har en Kkoncentration
skett kring Helsingfors och Tammerfors <8>. For
dvriga nordiska lidnder saknas uppgifter om geografisk
utbredning. Figur 2.2 visar i1 stort metallgjuterier-
nas placering i Finland, Sverige och Danmark.

FilTmamn: (EG-DNR)OhaEG-9106-239
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Figur 2.1 Antal anstdllda och total omsdttning

fér metallgjuteriindustrin i Norden.
Uppgifter om totala antalet anstdllda
i Norge saknas
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o metallgjuter
@ n metaligjuterier

maximal gaspotential
Figur 2.2 Oversiktlig bild 6ver metallgjuteriernas
utbredning i Finland, Sverige och

Danmark
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2.4 Produktion

De svenska metallgjuterierna tillverkade &r 1987
45.000 ton gjutgods av aluminium-, koppar-,
magnesium- och zinklergeringar. Produktionsvdrdet
uppgick till 1.535 MSEK. Andelen salufért gods
utgjorde ungefdr 30.000 ton till ett vidrde av drygt
en miljard kr <2>.

30.300 ton av den totala gjutgodsproduktionen 1987
bestod av lattmetall, det vill sdga aluminium- och
magnesiumlegeringar. Resterande del 14.700 ton av
produktionen utgjordes av gjutgods i tungmetall
(xoppar- och zinklergeringar).

Produktionen av metallgjutgods har dkat successivt
sedan slutet av 1970-talet. I figur 2.3 visas den
svenska metallgjutgodsproduktionen dels totalt, dels
férdelad pa aluminium-, koppar-, magnesium- och zink-
legeringar under aren 1975 - 1989. Hdr syns tydligt
att det dr huvudsakligen aluminiumgjutgodset som
dkat, medan produktionen av dSvriga metalllegeringar
har varit i det ndrmast konstant under den aktuella
perioden.

1000 TON

60

o} \/A\/ |— Metall

T —— fAl-leg
/\/ L CU-IE
. Lo— P T RO R Zn-leg
[ P S TN - Mg- leg
0 B 1-“'4-:"'_'-!:"."1' ! - '_"-'_,"_-1-1-_'.‘:‘._'.I':..|._|._.|
L9735 1980 1983 1990
Figur 2.3 Produktion av metallgjutgods i Sverige

1975--89 <2>
Antalet metallgjuterier med en viss &rsproduktion

samt deras produktionsandel under 3ren 1974, 1980
och 1987 framgar av tabell 2.2.
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Det &r 1 fbrsta hand de mindre gjuterierna som
minskat ba&de i antal och produktionsandel <2>.

Tabell 2.2 Antal metallgjuterier med en viss &rs-
produktion och deras produktionsandel

<2>
1974 1980 1987

Produktion Antal Produk- [Antal Produk- [Antal Produk-
ton gjute- |tions- gjute- |tions- gjute- |tions-

rier ande] rier andel rier andel

% vikt o |% vikt % vikt

<500 84 32 72 30 6¢ 27
500 - 2 999 20 50 18 - 43 19 45
3 000 - 9 999 2 - 18 3 27 3 28
Summa 106 100 93 100 84 100
Summa produktion
1 000 ton - 48 41 42

2.5 Energianvandning

Svensk industris totala energianvdndning uppgick 1985
till 141 TWh. Hela gjuteriindustrin, det vill s&ga
jdrn-, stdl- och metallgjuterier svarade f&r knappt
1% av den totala energianvdndningen <9>, se figur
2.4. Enbart metallgjuterierna anvidnde drygt 190 GWh
energi 1988 varav elfdrbrukningen utgjorde 110 TWh
<10>.

Andelen olja har stadigt minskat och andelen el dkat
under senare &r, se tabell 2.3. Overgéngen frén

olja till el har &ven medfdrt stora energibesparingar
<9>.

Filnamn: (EG~DNR)OhaEG-9106-39
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Massa

;ggper Verkstads
y 9 %
43 % Gjuteri 1 %

Kemisk 7 %

Figur 2.4 Enskilda branschers andel av industrins
totala energianvindning 1985 <9>

Tabell 2.3 Energianvdndning i % vid metallgjuterier
f8r aren 1972, 1982, 1985 <9>

Metallgjuterier Metall-
Energi- gj.
slag 1972 [ 1982 | 1985 | Prognos

1990

El ’ 21 45 51 55
olja 72 44 38 30
Kol/koks 1 - - -
Gasol 5 9 10 Lo
Fjirrvirme - 1 1 <3
Fasta bridnslen| 1 1 - <2

Den dkande elanvidndningen beror pa kvalitetsh&jande
produktionsféridndringar och férhdjd automatiserings-
och férddlingsgrad i branschen. Bradnsleanvdndningen
d4r dock fortfarande betydande och skillnaderna i
energianvindning beror i huvudsak p& automatiserings-
grad och vilken typ av ugn som anvdnds. I tabell 2.4
redovisas energi- och elanvdndning fér olika proces-
steg. Som synes atgdr det mest energi fdr smdltning
och varmhdllning av gods. Smdltning av metaller godrs
i olika typer av ugnar. Antalet degelugnar i Sverige
uppskattas till mellan 400 och 500. Flertalet av

Filnamn: (EG-DNR)OhaEG-89106-39
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dessa anvidnder el foér uppvdarmning <11>.

Tabell 2.4 El- och energianvadndning inom
metallgjuterier fdrdelat pd olika
processteg (skattade varden} <9>

Process Energianvindning Elanviindning
{inklusive elenergi)
Smilining, varmhalining 75 65
Formning,avgjutning 7
Rensning 1 4
Yt- och varmebehandling 1 2
VVS och belysning 15 15
Ovrigt 3 7
Totalt 100% 100%

Energikostnadens andel av saluvdrdet berdknas uppgd
till ungefdr 5% och elkostnadens andel till 2% for
metallgjuterier. Vidare kdnnetecknas branschen av en
relativt hodg elpriskdnslighet ddr eventuella hoj-
ningar av elpriset ej kan kompenseras genom h&jning
av produktpriset. Kompensationen maste ske genom
effektivisering av foretaget och sdnkning av &vriga
produktionskostnader. Den laga vinsten i fdrhallande
till fdrddlingsvdrdet ger liten drivkraft till ut-
veckling och gjuterierna blir sirbara for kostnads-
okningar <9>.

I tabell 2.5 ges en sammanstdllning av metallgjute-
rier i Sverige, med mer dn fem anstillda uppdelade
pa regioner <2>. Fér varje fdretag redovisas vilket
energislag som anvdnds till smdltugnen, produktions-
kapacitet samt uppskattad energianvandning. Den
genomsnittliga produktionskapaciteten f&r metall-
gjuteribranschen dr 570 ton per fdretag och ar.
Energianvidndningen uppgar i medeltal till 2.430 MWh
per foretag och ar.

Av de ca 80 féretag som ingdr i sammanstdllningen
anvidnde sig knappt en fjidrdedel av enbart el till
smdltugnarna. For tva foretag saknas uppgifter. I
ovriga metallgjuterier fdrekommer bdde el- och
brédnsledrivna smdltugnar.

Filnamn: (EG-DNR)OhaEG-9106-39
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910830

regioner <2>

EG-2106-39

Metallgjuterier 1 Sverige uppdelade i

Gjuterier, > b anstillda Energislag Produktions- Energi-
E=el, kapacitet anvindning
B=olja/gas ton/ar MWh/ar
Region Sydkraft
Alunova Metallgjuteri, Svingsta E.B 20 85
Blomstermala Metallgjuteri AB, Blomstermdla E.B < 500 1 070 (snitt)
Broby - Glimdkra Valves AB, Glimakra E. B 600 2 560
AB Briderna Hammarstréms Gjuteri, Klavrestrom E, B < 500 1 070 (snitt)
AB Briéderna Sandbergs Metallgjuteri, Reftele E, B < 500 1 070 {snitt)
Calmeks Metall - & Konstgjuteri AB, Svedala E < 500 1 070 (snitt}
Ekbergs Metallgjuteri AB, Reftele E,B 50 210
AB Electrolux, Gjuteriet i Ankarsrum, Vastervik E 1 800 7 680
Gjutal AB, Sdlveshorg E 1 000 4 270
Gjuteribolaget AB, Bredaryd E < 500 1 070 {snitt)
Hultsfred Pressgjuteri AB, Hultsfred E 1 000 4270
Klavrestroms Mekaniska AB, Klavrestrom E < 500 1 070 (snitt)
AB Lammhults Metallgjuteri, Lammhult E < 500 1 070 (snitt)
Liuders Nickelsilfverfabrik, Hovmantorp £ B < 500 1 070 (snitt)
Ljunghéll AB, Sodra Vi E 3 500 14 930
Lundbergs Pressgjuteri, Vrigstad E.B < 300 < 2130
AB Modnsteras - Metall, Fliseryd Uppgift saknas 600 2 560
AB Monsterds - Metall, Monster&s E 600 2 560
AB Nya Metallgjuteriet, Halmstad Uppgift saknas < 500 1 070 (snitt)
AB Reftele Metallfabrik, Reftele E.B - 300 1280
Svensk Tryckgjutning AB, Vimmerby E.B < 500 1 070 (snitt}
Torps Metallgjuteri AB, Torpsbruk E B < 500 1 070 (snitt}
AB Traryds Metallgjuteri, Stromsnésbruk E, B < 500 1 070 (snitt}
Unnaryds Metallgjuteri AB, Unnaryd E, B < 500 1 070 (snitt)
vA-Pressgjuteri AB, Bredaryd E, B 650 2770
Varnamo Aluminiumgjuteri AB, Varnamo E, B < 500 1 070 (snitt}
Varnamo Pressgjuteri AB Varnamo E < 500 1 070 (snitt)
Ag-Es Metallgjuteri AB, Unnaryd 'E, B < 500 1 070 (snitt)
Region Vattenfall Vistsverige
Britanniafabriks AB, Lerum E. B 100 430
Byarums Bruk AB, Vaggeryd E < 500 .1 070 (snitt)
Cedervall & Séner AB, Angered E, B 100 430
Electrolux Motor AB, Huskvarna E 2 000 8530
Ezze AB, Gnosjé E < 500 1 070 (snitt)
AB Fixfabriken, Géteborg E, B 400 1 710 (snitt)
Gard Elektriska AB, Gnosjd E < 500 1 070 (snitt)
Halla - Bergvalla i Gnosjé AB, Gnosjo E, B < 500 1 070 {snitt)
AB Holmgrens Armaturfabrik, Gnosjé E, B < 500 1 070 (snitt)
Melins Metall AB, Anderstorp E.B < 50O 1 070 (snitt)
Metallfabriken EVO AB, Gnosijd E.B < 500 1 070 (snitt)
AB Metallteknik, Hillerstorp E.B < 500 1 070 (snitt)
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Gjuterier, > b anstélida Energislag Produktions- Energi-
E=el, kapacitet anvandning
B =olja/gas ton/ar MWh/ar
Region Vattenfall Vistsverige fortsattning
AB J NystromsMetallfabrik, Gnosjé E, B < bOO 1 070 {snitt)
Rani Metall AB, Boras E.B < b0O 1 070 (snitt}
Sibes Metall AB, Hillerstorp E,B < 500 1 070 {snitt)
Skoglunds Metallgjuteri, Anderstorp E < 500 1 070 (snitt)
Suncab, Lidkdping E, B 400 1710
Tenhults Pressgjuteri AB, Tenhult E 200 850
Tour & Andersson AB, Ljung E.B 3 200 13 650
Vargarda Armatur AB, Vargirda E 1 000 4270
Region Vattenfall Ostsverige
AB Elmo, Flen E.B < b00 1 070 (snitt}
Fundo Aluminium AB, Charlottenberg E, B 5 000 21 330
Johnson Metall AB, Orebro E.B 4 000 17 060
Karlstads Pressgjuteri AB, Karlstad E.B < 500 1 070 {snitt)
Nyskogens Metallgjuteri, Stora E, B < 50O 1 070 {snitt)
Nystroms Metallgjuteri AB, Ljungsbro E.B < 500 1 070 {snitt)
Nafveqvarns Bruk AB, Navekvarn E.B 1 000 4 270
Arjang Gjuteri AB, Arjing E, B < 500 1 070 (snitt}
Oringe Metallgjuteri, Mjolby E. B < 500 1 070 (snitt)
Region Vattenfall Mellansverige
ABB Motors AB, Viasterds E < 500 1 070 (snitt)
AGE-Metall AB, Eskilstuna E, B < 500 1 070 {snitt)
BCA Gjuteri & Verkstad AB, Eskilstuna E. B < 500 1 070 (snitt)
Cawe Metall AB, Eskilstuna E. B < 500 1 070 (snitt)
AB EBO Tors Hammare, Eskilstuna E, B < 500 1 070 (snitt)
Frid-Metall AB, Arboga E.B < 500 1 070 (snitt)
Liattmetallverket i Norrtélje AB, Norrtilje E.B < 500 1 070 (snitt)
Malmstroms Kokillgjuteri AB, Torshilla E, B < 500 1 070 (snitt}
F M Mattsson AB, Mora E, B 400 1 710 (snitt}
Mora Armatur AB, Mora E, B < 00 1 070 (snitt)
Nyzells Metallgjuteri AB, Esklistuna E < 500 1 070 (snitt)
AB Sedenborgs Metallgjuteri AB , Kvicksund E, B < 500 1 070 (snitt)
AB Solna Pressgjuteri, Upplands- Visbby E.B 1 000 4 270
AB Strangnds Aluminiumgjuteri, Stringnis E, B < 500 1 070 (snitt)
Sérberg Produktion AB, Kungsoér E.B < 500 1 070 (snitt)
Varnisféretagen AB, Bréderna Séderberg, Eskilstuna E, B 1 500 6 400
Varnisféretagen AB, Kolbick Metall, Kolbick E, B 1 80O 6 400
Weda Cast AB, Sodertilje E, B < 500 1 070 {snitt)
AB Westermalms Metallgjuteri, Norsborg E.B < 500 1 070 (snitt)
AB Ohlander & Westberg Metallgjuteri, Eskilstuna E.B < 500 1 070 (snitt)
Norriand
Hackas Precisionsgjuteri AB, Hackas E < 500 1 070 (snitt)
Mekinor Metall AB, Kalix E < 500 1 070 (snitt)

Filtnamn:

(EG-DNR)OhaEG-9106-39
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2.6 Utvecklingstendenser

Antalet gjuterier har under en ldngre tid minskat,
inte bara i Sverige utan dven i de flesta vdstliga
industrildnder. Bakgrunden hidrtill &r den globala
lagkonjunktur som framkallades av bland annat 1970-
talets oljekriser. Ddrmed sjonk investeringar i nya
industrianldggningar kraftigt, samtidigt som bil-
produktionen gick tillbaka. D&rmed minskade dven
behovet av gjutgeds. Tillgdnglig statistik tyder
dock pad att takten i minskningen har varit hégre i
Sverige #n pa flera andra hdll. Flera interngjuterier
inom stérre industrifdretag har lagts ned. Samtidigt
har nyetableringarna har varit fa. Efterfrégan pa
svenskt gjutgods stabiliserades dock relativt tidigt
under 1980-~talet. Forklaringen till detta &r bland
annat det forbdttrade konkurrensldget som svenska
gjuterier uppnddde genom devalveringen 1982.
Agarstrukturen har under senare ar i viss mé&n utveck-
lats mot flera grupp- och koncernbildningar, men
maste fortfarande Karaktdriseras som relativt heter-
ogen. Antalet medelstora och smd féretag 4r stort
<1,8>.

Konkurrensen med andra tillverkningsmetoder och

alternativa material &r st3dndigt intensiv. Samtidigt
e rader en stark tendens till &vergdng fran tunga

s konstruktioner till l&dttare, vilket gynnar bland

annat gjutgods i aluminium. I konkurrensen gentemot
exempelvis svetsning och smide gynnas gjutning av
verkstadsindustrins strédvan att reducera material-
f18det genom att minska antalet komponenter i pro-
dukterna. Allmdnt sett kommer gjutningen att fdrsvara
sin stdllning som en av de viktigaste metoderna for
att framstdlla produktkomponenter <6>.

I figur 2.5 visas forbrukningen av metallgjutgods i
Sverige fran 1970 - 1990. Som synes har fdrbrukningen
av gjutgods i lattmetall &kat med 65 % sedan 1970.
Den inhemska produktionen har &kat nagot men inte i
e takt med fdérbrukningsutvecklingen. Den odkade férbruk-
e ningen har tdckts genom import. Exporten av gjutgods
o dr i stort sett obetydlig. Produktionen av framfdr
allt pressg]utna predukter bedtms ©ka nagot de nar-
maste aren <9>.

Tungmetaller visar i genomsnitt en mer statisk ut-
veckling, se figur 2.5. Den svenska produktionen
tdcker i stort sett inhemsk efterfrdgan och de rela-
tivt liga export- och importsiffrorna balanserar
varandra tonnagemdssigt. Produktionen beddms ligga
pd samma nivd nagra &r framidt <9>.

Filnamn: (EG-DNR)OhaEG-9106-39
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Figur 2.5 Forbrukning, produktion, import och

export av ldttmetallgjutgods <9>
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Figur 2.6 Forbrukning, produktion, import och

export av tungmetallgjutgods <9>
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Sveriges stora importberoende betriffande gjutgods &r
unikt i Europa och sannolikt dven i hela den indu-
strialiserade vdrlden. Samtidigt &r var direktexport
ligre dn fr&n nagot annat jimf&rbart land i Vist-
europa <2>,

2.7 Slutsatser

Den vidxande elanvidndningen inom branschen, den laga
vinstmarginalen samt de begridnsade m&jligheterna till
kostnadsbesparingar medfér att metallgjuteribranschen
dr relativt k#nslig for hoga elpriser. Av denna
anledning kan gas kan bli ett attraktivt alternativ.

En grov uppskattning av andelen energi som kan
erhdllas med hjdlp av gas har gjorts utifran material
frdn tabell 2.4. Av den totala energianvdndningen
anvidnds 75 % till smdltning och varmhdllning. Om gas
anvinds f&r dessa dndamal blir gaspotentialen fdr
metallgjuterier i Sverige drygt 140 GWh. Dirav ater-
finns drygt 90 % i mellersta och sédra Sverige. I
figur 2.2 har den maximala gaspotentialen angivits
f6r trakten kring Gnosj®d och Eskilstuna. Dessa
omraden dr av intresse till £f61jd av att ett stort
antal gjuterier finns samlade inom ett starkt
begridnsat omrade. Andra intressanta gjuterier &dr de
tva stdrsta metallgjuterierna, Fundo Aluminium AB i
Charlottenberg och Johnson metall AB i Orebro, som
var och en fdrbrukar ungefir 20 GWh energi per ar.

Fér ovriga nordiska ldnder saknas uppgifter om
metallgjuteriernas energianvindning men statistik
dver omsittningen finns tillginglig. Oom f#rhdlladet
mellan omsdttning och energianvdndning antages vara
detsamma i &vriga nordiska ldnder som i Sverige, kan
en maximal gaspotential berdknas. Resultatet av denna
redovisas i tabell 2.6.

Tabell 2.6 Omsdttning och uppskattad maximal gas-
potential for de nordiska l&nderna

Omsittning . Berdknad arlig
gaspotential
MSEK MWh
Sverige 1.220 142
Norge 290 34
Danmark 590 62
Finland 1.190 139

Summa 3.290 383

Filnamn: (EG-DNR)OhaEG-9106-39
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3 TEKNISKA LOSNINGAR FOR DEGELSMALTUGNAR
3.1 Smidlttemperatur och teoretiskt energibehov f£6rx

nagra olika metaller

I tabell 3.1 visas smdlttemperaturer, specifik vidrme-
kapacitet och smidltvidrme fbr nagra olika grundidmnen
som anvdnds i1 legeringar inom metallindustrin.

Tabell 3.1 Smdltpunkt, vdrmekapacitet och smdlt-
vidrme for metaller

Grundamne Smaltpunkt Varme- Smiltvirme
kapacitet
©c) (10 ’x (10 3x

kWh/kg €)  kWh/kg)

Aluminium 658 0,25 108
Koppar 1083 0,11 58
Magnesium 651 0,28 58
Nickel 1450 0,13 83
Zink 419 0,11 31
Legering

Silium 600

Aluminiumbrons ~1050

Massing “900

Tennbrons 1000

Nysilver 71100

Filnamn:{(EG-DNR)OhaEG-9106-39
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Generellt gdller att smdltpunkten for en legering &ar
ldgre &n den hdgsta smiltpunkten f&r de ingdende
metallerna. Flertalet legeringar har en smdltpunkt
under 1100 0C dven om de innehdller nickel. Med
vidrdena i tabell 3.1 kan den teoretiska energianvidnd-
ningen f£for att vi3rma och smdlta metaller berdknas.
Resultatet av en sddan ber&dkning visas i tabell 3.2.
I tabellen dr de metaller medtagna som dr huvud-
bestidndsdel i flertalet anvdnda legeringar. Tabellen
visar att aluminium kréver mest energi fér smdltning
trots att smdlttemperaturen inte dr den hogsta.
Tabell 3.2 visar den teoretiska energianvdndningen
per kg smdlt metall.

Tabell 3.2 Teoretisk energianvidndning for virm-
ning och smidltning av 1 kg metall fran
rumstemperatur (+20 %C) till en tempera-
tur 10 % dver smidlttemperaturen

Tt

Grundidmne Sluttemperatur Energianvidndning

(°c) (kWwh/kg)
""" Aluminium 720 0,28
Koppar 1190 0,19
Magnesium : 715 0,25

zink 460 0,07

Filnamn: (EG-DNR)QOhaEG-91086-239
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3.2 Energianvindningen i en degelsmiltugn

I figur 3.1 visas den principiella uppbyggnaden av
en degelugn f6r gas eller oljeeldning. Degeln kan
vara utférd i olika material. Vid aluminiumsmdltning
anvidnds deglar av kiselkarbid (SiC) eller grafit och
lera. Vid smdltning av andra metaller anvdnds &dven
gjutjdrnsdeglar.

Brédnnaren &dr placerad tangentiellt och avgaserna
roterar 2-3 ggr runt degeln innan de l&mnar ugnen.
Virmedverforing frén avgaser till metall bestdms av
temperaturskillnaden mellan sm3lta och avgaser,
strdomningshastighet och degelns vdrmegenomgangstal.

Figur 3.1 Principiell uppbyggnad av en
degelsméltugn ‘

Ffilnamn: (EG-DNR)OhaEG-9106-389
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I ugnsrum dir temperaturen dverstiger 900 ?C dverfdrs
80-85 % av vdArmen genom stridlning. Ett sa lagt luft-
overskott som méjligt efterstrédvas, ca 15 % (0,~3 %).
Detta ger en varmare laga vilket &kar andelen stril-
ningsvdrme i férhallande till konvektion. vid 0, -
halten 3 % dr flamtemperaturen ca 1850 9C f&r natur-
gas. Vid en 8kning av luftéverskottet till 25 % sjun-
ker flamtemperaturen till 1750 9C. Vvid en badtempe-
ratur pad ca 700 °C minskar medeltemperaturdifferensen
mellan avgaser och degel med ca 4 %. Den overfdrda
effekten sjunker i samma grad medan ugnfodrlusterna
inte ndmnvirt paverkas. Dessutom dkar luftmingden i
avgaserna som vdrmts utan att deltaga i fo6r-
bridnningen. Ddrmed &kar avgasfodrlusten med ca 6 %.
Totalt sett leder ett 10 % f6r hogt luftoverskott

till 10 % ldgre verkningsgrad.

Ett 1agt luftdverskott ger dven en ldngre livslédngd
pd degeln eftersom syre forsprédar degelmaterialet.

De férluster som kan uppstd i ugnen &r f&ljande.
* avgasforluster

* strdlnings- och konvektionsfdrluster fran ugnens
mantelyta

* vadrings- och ventilationsférluster

* strdlnings och konvektionsforluster fran smilt-
badytan

I figur 3.2 visas dversiktligt fordelningen av for-
luster fran en degelugn fdr aluminiumsmdltning med
en-stegs kalluftbrdnnare. I produktionen uppstar
dessutom férluster till £&81jd av &tersmiltning av
material. Atersmidltningens andel beror av vilka
detaljer som gjuts och av hur stor kassationen &r.

Filnamn: (EG-DNR)OhaEG-9106-39
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Strélning fran badyta

8 %

Avgaser

Stralning och } I ==
konvektion fréan

—50%

mantelyta
15 % Ventilation
5 %
Figur 3.2 Energibalans for en degelsmdltugn med

kalluftsbrédnnare

Den dominerande foérlusten dr avgasforlust. Avgas-
temperaturen fran en aluminiumsmdltugn varierar

frdn 700 upp till 1100 ¢ C. Det &dr viktigt att inte
vilja en fdér stor bridnnare. Ar effekten fdr stor kan
den ej 6verforas till smdltan vilket &kar avgas-
temperaturen.

Stralnings- och vidringsférluster fran mantelytan kan
minskas genom bidttre isolering. Traditionellt anvadnds
murade ugnar. Emellertid anvdnds &ven andra material
med bidttre isoleringsfdrmaga. T ex anvdnds en bland-
ning av kiseloxid och aluminiumoxid som primidrskikt
framfoér ett lager av mineralull. En tillverkare
anvinder Keramisk fiber direkt i eldstaden. Fdrutom
ldg virmeledningsfdrmdga Ar &ven virmekapaciteten

lag fdér fibern vilket ger mindre f®rluster vid inter-
mittent drift och speciellt vid uppstart av ugn.

Ett s&dtt att minska forlusterna &r att sanka bad-
temperaturen under varmhallningsperioder. Genom att
utrusta brdnnaren med styrautomatik kan temperaturen
automatiskt nedregleras under dessa perioder.

Ventilationsfdrluster uppstar i kalluftsbrénnare

Filnamn: (EG-DNR)DhaEG-9106-39
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genom de sjdlvdrag som uppstar genom ugnen. Detta kan
elimineras genom ett luftspjdll pd& brannaren. Detta
medfér emelltid mindre kylning av brdnnaren och
stdller dirfdr hégre Krav pd materialet i denna.

Enligt gdllande normer skall ugnsrummet vddras 5 ggr
sin volym foére start av brdnnaren. Om temperaturen i
ugnsrummet Sverstiger gasens sjdlvantidndningstempe-
ratur kan brédnnaren emellertid starta utan vdadring.
En startsekvens fér brénnaren inleds ofta med att
bradnnarflidkten startas. Ddrefter tar det upp till

10 s innan gasventilen dppnar. Beroende pa utfdrande
av programverk kan denna tid minimeras.

Genom att anvdnda 2-stegs brédnnare kan vddrings och
ventilationsfdrluster minskas genom ldngre gangtider
P& bridnnaren och ett mindre antal starter.

Férluster frén badet utgdrs fridmst av stralning fran
metallen. Genom att anvdnda ett isolerat lock under
varmhdllningsperioder kan dessa fdrluster kraftigt
reduceras.

ugn med rekuperativ atervinning

Vid rekuperativ avgasatervinning virmevidxlas ut-
gdende avgaser med inkommande fdrbridnningsluft.
Virmevidxlingen kan ske antingen i en rekuperativ
bridnnare eller i en separat rekuperator. I figur
3.3 visas exempel pa en rekuperativ brédnnare.

Avpaser

3

Luflgjaklor

s S

= > O
T ~ ’; _:dﬂybﬁ/
Gas’ - ’£
/'
“|_’1
= IL/V\I
Lul
Figur 3.3 Rekuperatorbrédnnare

En rekuperatorbrdnnare kan ge férvdrmningstempera-
turer upp till 650 °C.

Filnamn: (EG-DNR)DOhaEG-9106-389
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I en degelsmdltugn dr det emellertid svart att ta ut
avgaserna pa samma stdlle som de tillfdrs. En till-
verkare har darfdr tagit fram en degelugn med en
inmurad kanal som leder avgaserna fran toppen av
ugnen ner till rekuperatorbridnnaren. Darigenom kan
en god strdmning runt degeln bibehdllas. I figur 3.4
visas konstruktionens principiella utfdrande.

I T T T T T T T T T
I T 1 T T T T T 1

T T T T T T T T T T 1
T

]
N

Figur 3.4 Degelugn med inre avgaskanal i
férbrinningsrummet.
1 Bré&nnarlans
2 Rekuperator
3 Eldfast sten
4 Eduktor (Denna bidrar till utsug av
avgaser.)

Férvdrmningstemperaturen i denna applikation ir ca
350 grader C.

Filnamn: (EG-DNR)OhaEG-9106-39
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Figur 3.5 visar exempel pd konstruktion av en separat
avgasvarmevidxlare.

Abgasaustritt Lutteintrtl

Luftaustritt ! Abgeseintritt

Figur 3.5 Rekuperativ avgasvidrmevidxlare.

vidrmevidxlaren bestdr av tvd koncentriska u-formade
tuber av hégtemperaturmaterial. Forbrdnningsluften
strommar i det inre roéret och avgaserna i1 det yttre
for att ej fi for stort strémningsmotstdnd for
avgaserna. Vdrmevdxlaren dr av medstromstyp.
Dirigenom erhdlls direkt en ged kylning av av
rekuperatorn direkt i utloppet fran ugnen. Luften
férvirms till mellan 400 och 500 ®C innan den
tillférs brdnnaren. Vid en férvdrmningstemperatur
dver 500 ¢ C midste andra material anvdndas i
brinnaren vilket medfér &kade tillverkningskostnader.
Tillverkaren beddmer d&rfdr att det ej dr 1ldnsamt att
bygga en rekuperator med hégre f8rvarmnings-
temperatur.

Filnamn: (EG-DNR)ORhaEG-9106-39
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I figur 3.6 visas brénslebesparingen f6r avgasater-
Atervinning som funktion av luftfdrvirmningstempe-
ratur. For en degelsmdltugn £6r alumium med kallufts-
brinnare varierar avgastemperaturen mellan 700 och
1100 °C. Genom atervinning kan férbrdnningsluften
férviarmas mellan 250 och drygt 600 9C for rekupera-
torbrinnare. Brdnslebesparingen som didrmed kan uppnas
varierar mellan 14 och 40 %. Som ett genomsnittsvédrde
antages en ursprunglig avgastemperatur pad 900 %C och
en férvirmningstemperatur pd 450 °C. Under dessa
forutsdttningar erhdlls en bridns- lebesparing pd

ca 25 %.

Med rekuperator kan vidare ventilationstférlusterna
elimineras. Aven fdrlusterna vid vddring minskas.

REKUPERATIV BRANNARE

Bransle: Metan " Forbrannings-T"'®
Ursprunglig Tuft -
rokgastemp. ~C Forvarmd AtOC)

&ni ;
700 — % Brdnsle- =
- besparing -
800 — s - -
1 & [

e 10 =200
52 -
= I

l
LI LA S SN B R

0 % Luftoverskott (12 % COp)

10 4 Luftoverskott

20
= ~t- 400
F 500
l“D:-ﬂun“-hh_h‘_ﬁﬁf
-+ = 500
: .
; 1200 s
: 1500— 2 70
! - - 00
1
iy '
: L 1300
Figur 3.6 Nomogram for brédnslebeparing som funk-

tion av férvidrmningstemperatur och
luftoverskott
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3.4 Gasvirmd ugn med regenerativ atervinning

I figur 3.7 visas en principiell uppbyggnad av en
degelsmidltugn med regenerativa brdnnare.

N

Figur 3.7 Regenerativt brédnnarsystem

Tva brinnare med tillhdrande virmemagasin arbetar
vidxelvis. Vidrmemagasinen dr fyllda med kulor av
aluminiumoxid. N&r brdnnare 1 dr i drift laddas
varmemagasinet i br&nnare 2. Efter en cykeltid pd ca
60 s sldcks brdnnare 1 och nr 2 tadnds. Forbrannings-
luften till brdnnaren férvirms i det uppladdade
magasinet. Avgastemperaturen fran regenerativa
bridnnare dr endast ca 300 °C vid aluminiumsmdltning.
Detta ger en hégre forvarmning av forbrdnningsluften
dn for ett rekuperativt system. Samtidigt elimineras
ventilationsférlusterna. Jamfort med en kalluft-
bré&nnare kan en besparing pa upp mot 50 % forvéntas.
De problem som kan uppsta ir foérsmutsning av vdrme-
magasinet. Detta &r emellertid 14ttt att rengdra. I
figur 3.8 visas ett exempel pd en ugn med
regenerativa brédnnare.

Filnamn: (EG-DNR)QOhaEG-9106-33
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Figur 3.8

Degelugn med regenerativt brédnnarsystem
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3.5 Miljopaverkan

vid konvertering av en ugn till rekuperatordrift &r
det huvudsakligen NOx-bildningen som péverkas.
Bildning av kvdveoxider, sker vid all f&rbrdnning
med luft eller ddr bridnslet innehéaller kvidve. NOx-
bildningen &dr starkt berocende av férbradnnings-
temperaturen. Vid forbrdnning med férviarmd luft
stiger temperaturen i fdrbrédnningsrummet och ger
upphov till en $kad NOx-bildning. H&drvidlag spelar
utformningen av forbrédnningsrummet en stor roll.

I figur 3.9 visas hur bildningen av kvdveoxider
paverkas av en dkad fdrviamningstemperatur vid
industriella processer.

2000 / >

/ ,/,/ - 500

P %"_--‘b d -
e
a ,/’(j/” e._
—'-"..:-—n-—"""---} 0
0' Y T ._'_. T — T T L T T T
0 500 1000 1500
Figur 3.9 Luftfdrvirmningens inverkan pa NOx-

emissioner i industriella processer

NOx-emissionen fridn en degelugn utan rekuperator
uppmdttes i Vdrnamo till 60 mg/MJ. Vid Kkonvertering
till en ugn med rekuperator kan NOx-bildning for-
vantas ©ka till ca 150 mg/MJ tillfdrt bridnsle. P g a
ca 30 % ldgre brdnsleférbrukning motsvarar detta ett
vdrde pa ca 105 mg/MJ f&ér en ugn utan rekuperator.
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Kostnadsjdmforelse mellan gasviarmda degelsmidltugnar med och

utan rekuperativ tervinning.

I kostnadsjdmforelsen har antagits att energi-
besparingen f&r en rekuperatorugn &r ca 30 %. Férutom
den besparing som erhalls vid avgasdtervinningen
minskar vddrings och ventilationsfdrluster. I tabell
4.1 visas resultatet av kostnadsjidmfdrelsen.

Tabell 4.1

Kostnadsjadmforelse mellan gasvdrmda

ugnar utan och med rekuperator

Férutsadttningar
i

Utan Med

Rek. Rek.
Smdltkapacitet (kg/h) 150 150
Effekt (kW) 325 180
Produktion (kg/&r) 64.000 64.000
Atersméltningsfaktor 1,2 1,2
Energianvindning (kWh/&r) 257.000 180.000
Spec energianvidndning (kWh/kg) 3,3 2,3
Gasmedelpris* (6re/kWh) 30 30
Avskrivningstid (&r) 5 5
Kalkylrdnta (%) 15 15
Annuitetsfaktor 0,298 0,298
Ralkyl

Ugnspris (kr)
Installationskostnad (kr)
Anslutningskostnad (Kkr)
Summa investering
Kapitalkostnad (Xkr/ar)
Energikostnad (kr/ar)
Underhdllskostnad

Total aArskostnad

gk g 3 pei

100.000 170.000
30.000 30.000
10.000 10.000

140.000 210.000
42.000 63.000
77.000 54.000

2.000 2.000

121.000 119.000

* Gasmedelpris inkl abonnemang och skatt, exkl moms.

Kalkylen visar att den &rliga kostnaden f&r en reku-
peratorugn ar ca 2000 kr ldgre &n for en konventio-
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nell ugn. Den arliga energikostnadsbesparingen uppgar
till 23 000 kr. Merinvesteringen pd 70 000 kr &r
sdledes enligt rak pay-off betald efter ca 3 ar.

4.2 Kostnadsjamforelse mellan gasvidrmda degelsmdltugnar med och
utan regenerativ avgasitervinning

Merkostnaden for en ugn med regenerativa brénnare
uppskattas till ca 220 000 kr. Besparingen beddms
till 45 %. Fdr att aterbetala denna investering pa

3 ar krdvs en gasfdrbrukning fér en konventionell
gasvirmd ugn pid ca 550 000 kWh/&r dvs en smdltning av
ca 165 ton/ar vid ett gaspris pd 30 dre/kWh. Vid 5 &rs
rak pay-off tid kridvs en fdrbrukning pa ca

330 000 kWh/&r eller ca 100 ton/ar. Denna typ av
dtervinning &r sdledes aktuell endast for de stdrsta
forekommande degelugnarna med chargevikter upp mot
1000 kg aluminium.

4.3 EKostnadsjamforelse mellan elvidrmd degelsmaltugn och
gasvarmd rekuperativ ugn.

Kostnadsberikningen refererar till férhdllandena pé
Virnamo Pressgjuteri men bdr vara giltiga &ven for
andra mindre gjuterier. Utgdngspunkten 3r att
istdllet fdr gasolvdrmda ugnar, installera nya
elvdrmda ugnar. Totalt installeras fyra ugnar varav
tre kors samtidigt. For att ha tillrdcklig
smiltkapacitet dr eleffekten 50 kW f£6r tva& ugnar och
90 kW fbr de tvA O6vriga . De tre ugnar som kors
samtidigt ger en tillkommande eleffekt i gjuteriet
gentemot gasdrift pd 230 kW. Totalt madste gjuteriet
abonnera pd 350 kW el inkl kylkompressorer och &vrig
elanvdndning. Jdmfért med nuvarande elabonnemang vid
gasdrift 6kar effekt och abonnemangs avgift for el
med 110 000 kr/&r. Jamfdrelsen mellan el- och gas-
virmning gdrs £6r en av 90 kW:s ugnarna. Denna star
for 39 % av den tillkommande eleffekten och belastas
d4rfdr med en arlig abonnemangs- och effektavgift pa
43 000 kr.

Jimforelsen gors mellan en ny elugn med steqgvis
effektreglering och en gasvdrmd ugn med 2-stegs
briannare och rekuperator.

Produktionssiffrorna motsvarar ett medelvdrde av 1990
och 1991 ars produktion vid Vdrnamo Pressgjuteri
varav 40 % anses tillh&ra ugnen i kalkylen. Andelen
Atersmdltningen antages till 20 %. Energianvdndningen
dr baserad pa produktion 8 tim dagtid och varmhall-
ning resten under 45 veckor per &r. Aterstdende tid
dr ugnarna kalla.

Merkostnaden for installation av elugnar samt ett
stdrre stdllverk har berdknats och férdelats lika
mellan dem. Kostnaden f6r installation av den gas-
vidrmda ugnen baseras pa uppgifter fran installation
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pris.

Kostnaden f&r underhdll av elugnen inkluderar byte
av elelement vart tredje Ar. Arbetskostnaden for
detta d4r ej medtagen eftersom det kan gdras av egen
personal. Nigon h&nsyn till produktionsbortfall har
inte heller tagits. Kostnad f£6r det kan emellertid
vara betydande men dr mycket svar att berdkna. Under-
hdllskostnaden f&r den gasvdrmda ugnen innefattar
tillsyn av gastekniker samt byte av UV-diod.

Resultatet av kalkylen visas 1 tabell 4.2. Kalkylen
visar saledes att det dr ldnsamt med en gasvdrmd ugn.
Det hdgsta gaspris som kan betalas utan att ars-
kostnaden f6r den gasvdrmda ugnen overstiger den
elvidrmda ugnens Aarskostnad dr 38 dre/kWh.
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Tabell 4.2 Kostnadsjidmférelse mellan elvdarmd och
gasvdrmd degelsmdltugn, dar den gas-
vdrmda ugnen har rekuperativ avgas-
atervinning

Forutsittningar
R

El Gas
Smdltkapacitet (kg/h) 150 150
Effekt (kW) 90 180
Produktion (kg/ar) 64.000 64.000
Atersmiltningsfaktor 1,2 1,2
Energianvindning (kWh/ar) 110.000 180.000
Spec energianvdndning (kWh/kg) 1,4 2,3
Energipris*(8re/kWh) 30 30
Avskrivningstid (ar) 5 5
Kalkylranta (%) 15 15
Annuitetsfaktor 06,298 0,298

1k

Ugnspris (kr) 115.000 170.000
Anslutningsavgift (kr) 27.000 10.000
Installationskostnad (Xr) 25.000 30.000
Summa investering (kr) 167.000 210.000
Kapitalkostnad (kr/ar) 50.000 63.000
Effektavgift (kr/ar) 43.000

Rbrlig energikostnad (kr/&r) 33.000 54.000
Energikostnad (kr/ar) 76.000 54.000
Underhdllskostnad (kr) 7.000 2.000
Total arskostnad (kr) 133.000 119.000
Hogsta gaspris ror ldnsamhet med o

gasdrift inkl energiskatt (dre/kwh) ' o

* Gaspris inkl abonnemang och skatt exkl moms.
Ro6rligt elpris inkl skatt exkl moms.
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De vidrden som dr mest osdkra i kalkylen dr foérbruk-
ningssiffrorna for respektive ugn. Den dominerande
kostnaden f6r elugnar &r emellertid effektavgift och
kapitalkostnad. Den rdrliga energikostnaden utgdr
endast 25 % av den totala Arskostnaden. En fdridndring
av elugnens energianvdndning med 50 % uppat eller
nerdt innebdr en fdrédndring av hdgsta gaspris med %
10 Ore/kWh vilket innebdr att hdgsta gaspris varierar
mellan 28 och 48 6re/kWh . Fér den gasvdrmda ugnen ar
kapitalkostnaden dominerande. Den specifika férbruk-
ningen har emellertid st®rre betydelse f&r arskost-
naden for den gasvidrmda ugnen an fér elugnen. En
férdndring av denna med * 50 % innebdr att hdgsta
gaspris varierar med - 14 och + 39 dre/kWh saledes
mellan 24 och 77 6re/kWh. I figur 4.1 visas hur
hégsta gaspris varierar med spec f&rbrukning for el-
resp gasvarmdugn.

Gaspris (o6re/Kkwh)

80
b Y
70 - —_—Fl |
60 * —
., - === Gas
50 ..\ -

40 /.‘ — 38 - /kWh
., ore
30 / .

~ -

=
-
-
-

20

10

0 } I } } } t } I t t } |
1,4 2,3
g,70 1,20 1,70 2,20 2,70 3,20 3,70

Specifik forbrukning (kWh/kg)

Figur 4.1 Hogsta tilldtna gaspris foér ldnsamhet
med gas som funktion av specifik
forbrukning hos den el- resp gasvdrmda
ugnen

Kurvan markerad "el" visar vilket gaspris som ger
lika arlig kostnad fdr en elvidrmd resp gasvirmd ugn
med rekuperator dd den specifika fdrbrukningen fér
gasugnen ar 2,3 kWh/kg och elugnens spec forbrukning
varierar * 50 % frédn 1,4 kWh/kg. Fdr kurvan markerad
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"gas" dr elugnens specifika forbrukning 1,4 kWh/kg
och gasugnen fdrbrukning varieras.

Genom att kdra ugnarna i mer dn ett skift minskar
effektavgiftens andel f8r elugnarna vilket ger ligre
kostnader fo6r dessa. I tabell 4.3 har kalkylen gjorts
f6r 2 x 8 timmar per dag 5 dagar i veckan. Jadmfoért
med kalkylen i tabell 4.2 &r produktionen férdubblad.
Emellertid &kar energi anvédndningen endast med 45 %
beroende pd mindre andel varmhdllning. Vi ser att
dven 1 detta fall d4r gasdrift ldnsamt men marginalen
har krympt.

Tabell 4.3 Kostnadsjadmforelse mellan elvdarmd och
gasvirmd degelsmidltugn ddr den gas-
vdrmda ugnen har rekuperativ avgas-
atervinning. Drift under 2-skift.

Forutsdttningar

=
El Gas

Smdltkapacitet (kg/h) 150 150
Effekt (kW) 90 180
Produktion (kg/ar) 128.000 128.000
Atersmiltningsfaktor 1,2 1,2
Energianvidndning (kWh/ar) 160.000 260.000
Spec energianvdndning (kWh/kg) 1,0 1,7
Energipris (6re/kWh) 30 30
Avskrivningstid (ar) 5 5
Kalkylridnta (%) . 15 - 15
Annuitetsfaktor 0,298 0,298
K %ﬁ 1
@ e

Ugnspris (kr) 115.000 170.000
Anslutningsavgift (kr) 27.000 10.000
Installationskostnad (Kkr) 25.000 30.000
Summa investering (kr) 167.000 210.000
Kapitalkostnad (kr/ar) 50.000 63.000
N Effektavgift (kr/ar) 43.000
Rorlig energikostnad (kr/&r) 48.000 78.000
Energikostnad (kr/ar) 91.000 78.000
Underhdllskostnad (kr) 7.000 2.000

Total arskostnad (kr) 148.000 143.000

5 £
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I kapitel 4.1 gjordes en jamfodrelse mellan en gas-
vdrmd ugh med och utan rekuperator. Om resultaten
frdn denna jamférs med tabell 4.2 erhalls tabell 4.4.

Tabell 4.4 Kostnadsjdmforelse mellan gasvdrmd ugn

med och utan rekuperator samt elvirmd
ugn.

Forutsdattningar

Smédltkapacitet (kg/h) 150 150 150
Effekt (kW) 325 180 90
Produktion (kg/ar) 64.000 64.000 64.000
Atersmiltningsfaktor 1,2 1,2 1,2
Avskrivningstid (&ar) 5 5 5
Kalkylranta (%) 15 15 15

Summa investering (kr) 140.000 210.000 167.000
Kapitalkostnad (kr/ar) 42.000 63.000 50.000
Energikostnad (kr/Aar) 77.000 54.000 76.000
Underhdllskostnad (kr/ar) 2.000 2.000 7.000
Total Arskostnad (kr) 121.000 133.000

A ) Aty

s Bt o

Denna kalkyl visar att den gasvdrmda ugnen med reku-
perator har ldgst arskostnad. I tabell 4.5 samman-
fattas vidrdena f&r investering och besparing i de
olika alternativen.
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Tabell 4.5 Investering och besparing for olika
uppvirmningsalternativ

G e
Utan Med Elugn
Rek. Rek.
Energi och
underhall (kr/ar) 79.000 56.000 83.000
Investering (Kkr) 140.000 210.000 167.000
Arlig besparing (kr/ar) 4.000 27.000 0
R

Tabellen visar att en gasvdrmd ugn utan rekuperator
har ligre investerings- samt energi och underhalls-
kostnad &@n en elvdrmd ugn. Investeringen ar 27 000 kr
ligre och en energi och underhdllskostnad som dr 4000

kr l&gre.

Den gasvdrmda ugnen med rekuperator dr 43 000 kr
dyrare dn elugnen men ger en besparing pa

27 000 kr/&r och betalar sig sdledes pd mindre &n
tva ar.

J&nmfdrt med en gasvirmd ugn utan rekuperator fas en
besparing med rekuperatordrift pd 23 000 kr/ar. Denna
skall betala en merinvestering pd 70 000 kr. Avbetal-
ningstiden f&r denna blir sdledes 3 ar.
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5 VARNAMO-ANLAGGNINGEN
5.1 Inledning och bakgrund

I slutet av 1989 flyttade Virnamo Pressgjuteri frén
sina lokaler i centrala Vdrnamo till ett nytt indu-
striomride vister om Vidrnamo. I detta omradde fanns
tillgédng till ndtgasol fran ett lokalt distribu-
tionsndt. Gasolen levereras av Viarnamo Energi. Detta
dppnade méjligheter att prova gasol som uppvarmnings-
form £0r pressgjuteriets degelsmdltugnar for alu-
minium. Fdretaget anvdnde tidigare el till sina
smdltugnar. Vdrnamo Energi startade darfoér ett
projekt som finansierades av dem sjdlva och Svensk
Energiutveckling, SEU. I projektet koptes fyra st
degelsmdltugnar for uppviarmning med gasol. Ugnarna
installerades och kordes igdng i bdrjan av 1990.

Drifttiden pd gjuteriet dr 8 timmar dagtid mdn - fre,
45 veckor/8r. Centralsmdlta kan ej anvdndas eftersom
flera legeringar gjuts.

5.2 Beskrivning av befintlig utrustning

vdrnamo Pressgjuteri har fyra pressgjuterimaskiner
fér pressgjutning av aluminium och zink. Maskinerna
har ett injektionstryck pa 32 MPa, 22 MPa, 18 MPa och
15 MPa. Den stdrsta och minsta maskinen anvdnds all-
tid medan 22 och 18 MPa maskinerna anvdnds alter-
nerande. Vid varje pressgjutningsmaskin star en ugn
med degelstorlek 300 kg. Aluminium tas ur degeln med
en uttagsautomat och hdlls i pressgjutmaskinen, s k
kallpressning (se fiqur 5.1).

11

T

Figur 5.1 Automatiskt uttag ur degelsmdltugn
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Uttagskapacitet f6r den stérsta maskinen dr drygt
100 kg/h.

Av de tidigare elugnarna hade tvA ugnar effekten 78
kW och tva 54 kW. Vid gjutning av stora detaljer var
emellertid denna effekt otillricklig. Detta medfdrde
begrédnsningar i produktionen.

De nuvarande gasolvidrmda degelsmdltugnarna (se figur
5.2) har nedanstdende data.

Fabrikat Hindenlang GmbH
Typ SLYP-300
Chargevikt 300 kg
Bridnnarkapacitet 325 kKW
Smdltkapacitet 150 kg/h

Figur 5.2 300 kg:s gasolvarmd degelugn vid Varnamo
Pressgjuteri

Brdnnaren dr av enstegstyp. Effekten &r nedst&dlld
fran 325 kW till 250 kW p& den ugn som betj&nar den
stdérsta maskinen och till 175 kW for de &vriga.

Regleringen av temperaturen i smiltan sker via en
givare som dr placerad i sidan av degeln. En givare
som dr placerad mellan degel och mantel K&nner temp-
eraturen i férbranningsrummet. Ni4r denna temperatur
tverstiger 600 9C, Sverskrids sjdlvantiindningstempe-
raturen fér gasol. DArmed kan bradnnaren starta utan
att forst vddra forbranningsrummet. P g a program-
verkets konstruktion tar det emellertid ca 10 s fran
brannarfl8ktens start tills gasventilen Oppnar och
lagan t&nds. Om temperaturen i férbrinningsrummet
understiger 600 9C, vAdras ugnen under 30 s innan
l4dgan t&nds. Ugnen saknar nedsittning av badtempera-
turen under varmhallning.
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Temperaturen pa avgaserna &r ca 850 9C vid varm-
hd11lning. Avgaserna fran ugnen spiddes med luft frén
lokalen och leds till en vidrmevidxlare diar tilluften
till lokalen vdrms. Tilluften tillférs via depla-
cerande don till lokalen. Avgasdtervinningen till-
godoser hela uppvarmningsbehovet 1 gjuterilokalen.
Kontorsdelen dr elvdrmd.

De gasolvdrmda ugnarna har fungerat utan stédrningar,
och har hittills inte kridvt ndgra underhdllskost-
nader.

5.3 Nuvarande energianviadndning

En uppskattning av elanvdndningen for de tidigare,
elvirmda degelsmdltugnarna har gjorts. Forutom el
till ugnarna anvdnds el till kylkompressorer for
kylning av pressgjuterimaskinerna samt till rensverk-
tyg och belysning. Uppskattningsvis anvdnds 90 % av
elen till ugnarna. Under 1990 producerades 185 ton
metallgods. Med en Atersmdltningsfaktor pa 1,2 var
elfdrbrukningen 1,9 kWh/kg i genomsnitt fodr smidltning
och varmhallning fér de fyra ugnarna.

Under 1990 har mdtningar gjorts f£6r de nyinstallerade
gasvdrmda ugnarna. Totalt producerade fdretaget under
1990 134 ton gjutgods. Med Atersmidltningsfaktorn 1,2
var gasforbrukningen 5,0 kWh/kg i genomsnitt foér de
fyra ugnarna. Den héga gasforbrukningen antas ha
f6ljande orsaker.

- 14g produktion

- for hoég brannareffekt
- stor avgasférlust

- enstegs brdnnare

Produktionen 1990 var ca 30 % ldgre &n 1989 beroende
pd orderldget. Detta gav en stérre andel varmhallning
som héjer den specifika forbrukningen. Ca halva gas-
férbrukningen under 1990 beridknas &tgd for varm-
h3llning. Under detta antagande skulle den specifika
férbrukningen £6r 1990 varit 4,3 kWh/kg om produk-
tionen detta &r varit lika hdg som 1989.

En f6r hog gaseffekt ger dels en hdgre avgastempera-
tur dels flera start och stopp av brédnnaren. Bada ger
Skade forluster i form av vadring/ventilationsfor-
luster samt avgasforluster.

Vid en mdtning pd degelugnen fér 15 MPa maskinen
konstaterades att tillfdrd effekt var 175 KW och
avgasforlusten 84 kW, dvs ndstan 50 %.

Med enstegs brédnnare kan bradnnaren inte sjdlv

anpassa effekten efter behov. Detta leder till fler
starter och en genomsnittligt hogre avgastemperatur.
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De ovan presenterade spec foérbrukningen, 5 kWh/kg
gdller i genomsnitt f6r alla fyra ugharna. Mdtningar
pad den ugn som betjidnar den stdrsta pressgjutnings-
maskinen visar att den spec férbrukningen f&r denna,
vid gjutning med full kapacitet, Ar mellan 2,4 och
2,6 kWwh/kg.

Hur ugnen utnyttjas har sdledes stor betydelse for de
specifika 8tgéngstalen. Jémfdrt med elugnar har de
gasvdrmda ugnarna en hdg f8rbrukning fér varmhdll-
ning. F&r att utnyttja gasens egenskaper, att ge hdg
effekt till mattlig kostnad, skall ddrfér ugnar med
hdga krav pd Kapacitet och stor produktion vdljas for
gasdrift. Optimering av samtliga deglars vdrmnings-
form miste gdras specifikt fér varje anldggning.

5.4 Investeringskalkyl for utbyte av en befintlig gasvdarmd ugn
mot en ny ugn med rekuperator

I detta fall forutsdtts att den ugn som idag har den
stdrsta arliga gasfdrbrukningen, ersdtts med en gas-
vidrmd ugn med rekuperator. Produktionen for denna ugn
antas vara 40 % av medelvadrdet av samtliga fyra
ugnars produktion under 1989 och 1990. Atersmilt-
ningsgraden dr 20 %. Ugnen ersdtts med en ugn pa
samma smdltkapacitet. Mot bakgrund av tidigare j&am-
férelser mellan ugnar med rekuperator och tvi-stegs
briannare med ugnar som har en-stegs kalluftsbrannare

bedtms den specifika gasfdrbukningen minska med 30 %
vid utbyte av ugn.

Drifttiden f8r smdltning &r 8 timmar 5 dgr/v och
resten varmh&llning under 45 veckor per &r. Under
7 veckor per ar &ir ugnen kall. I tabell 5.1 visas
resultatet av kalkylen. Tabellen visar att inves-
teringen far en la&ng pay-off tid. I kalkylen har
den utbytta ugnen ej tilldelats ndgot restvirde.
En ny ugn utan rekuperatorbrdnnare beddms kosta ca
100 000 kr (jfr tabell 4.1).
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Tabell 5.1 Pay-off tid f6r utbyte av befintlig
gasvdrmd ugn mot ny ugn med rekuperator

FOXULSELLNINGAT

3:\. SRR .-h...-. ::.-. .-L : .-.%"':ﬁ'-. .-..r-. SECE T n X . .-;-.. ;-.:.-:-. 1 :40.435?%:.4-.. SRR .o‘cb. 4'\. .-\.u.-\..-e-‘.-e@f}&«. R R R { ;

ef ugn Ny ugn

Smidltkapacitet (kg/h) 150 150

Effekt (kW) 325 180

Produktion (kg/&ar) 64.000 64.000

Atersmdltningsfaktor 1,2 1,2

B Energianvédndning (kWh/ar) 257.000 180.000
o Spec energianvidndning (kWh/kg) 3,3 2,3
o Gasmedelpris (Ore/kWh) 30 30

'ﬁ‘z?’-"?ﬁ:"‘v_,h_,J BT e

R

Investering 200.000
Energikostnad (kr/ar) 77.000 54.000
Energibesparing (kr/ar) 23.000
Energibesparing (%) 30%
Pay-off tid (ar) 8,7

e R

Aven alternativet att bygga om en befintlig ugn och
forse den med en separat rekuperator har undersdkts.
Den férvidntade gasforbrukningen i detta alternativ
blir emellertid hogre a@n for en ny ugn. Kostnaden for
rekuperator och brédnnare dr 90 000 kr. Ombyggnads-
kostnad och installation uppskattas till ca 50 000 kr
dvs totalt 140 000 kr. Tillsammans med den redan
gjorda investeringen i befintlig ugn blir kostnaden
hégre dn fo6r en ny ugn med rekuperator. I konkurrens
med elugnar dr detta alternativ darfdr mindre
intressant.
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6 FORSLAG TILL ATGERDER I VARNAMOANLAGGNINGEN
6.1 Utbyte av degelugn

En gasvarmd degelsmdltugn med rekuperator har
férutsattningar att kunna konkurrera med elvirmda
ugnar. NAgon referensanliiggning finns emellertid inte
i Sverige. Det #ir darfdr av vikt att en sddan uppférs
och mitningar utfdrs som kan ligga till grund for
kalkyler pd andra gjuterier.

Befintlig ugn for den stérsta pressgjuterimaskinen
ersitts med en ugn med rekuperativ vdrmeatervinning.
Brannaren bdr vara av 2-stegstyp. Ugnen fdrses med
temperaturgivare f£or att blockera vddring vid en
brinnkammartemperatur 6ver 600 °C. Ugnen bdr vidare
forses med ett veckour fér nedsdttning av smdltbad-
temperaturen under varmhdllning.

Utfdrande av midtningar enligt matprogram i kap 6.2
6.2 Midtprogram

Genom mdtprogrammet avses att dels bestimma gasfor-
brukningen fore och efter utbyte av ugn dels
bestdmma skillnader i emission samt verifiera
eventuella skillnader i kvalitet pa smédltan.

For att verifiera gasforbrukningen for befintlig ugn
respektive ny ugn med rekuperator bor omfattande
midtningar utfdras. Mdtningarna syftar till att ge
underlag fo6r berdkning av gasférbrukningen i andra
gjuterier. Fd6rhdllandena varierar ofta kraftigt
mellan olika gjuterier och det &dr darfor viktigt att
klargdra vilka parametrar som paverkar gasférbruk-
ningen och fdrsdka kvantifiera deras paverkan.

Nedan foljer en lista av de parametrar som kan
férvidntas paverka gasfdrbrukningen.

-~ Mdngd smdlt material

- Smiltbadtemperatur

- Brannareffekt

- Luftéverskott

- Avgastemperatur

- Luftférvirmningstemperatur

- Anvandnlng av lock

- Férhallande dr1ftt1d/varmha11n1ngst1d
- Temperatur mantelyta

~ Andel 3tersmilt material

Matningarna utfdrs dels i form av punktmidtning under
en eller tvd dagar £6r befintlig respektive ny ugn
dels som langtidsmitningar.

Syftet med punktmdtningarna dr féljande:

a) att stédlla upp en energibalans f&r ugnen
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b) att bestédmma emissionerna
Vid punktmitningarna bdr tva driftfall beaktas

1 Smidltning
2 Varmhdllning

Nedanstdende mitningar gdrs for de tvd driftfallen.
- Brannareffekt, tvd effekter testas

- Luftéverskott

- Avgasférluster

- Vadringsforluster

- Ventilationsférluster

- Sstrdlningsférluster fran badyta och mantel med och
utan anvidndning av lock samt med och utan ned-
stdllning av badtemperaturen (gidller endast varm-
h&llning)

- Badtemperatur
- Halterna av CO, CO, och NO,
- Ljudnivan

Syftet med la&ngtidsmdtningarna dr att tillsammans med
punktmidtningarna ge underlag for lonsamhetskalkyler
p3d andra gjuterier.

Under dessa mdtningar registreras och lagras data
kontinuerligt i en datalogger. F&ljande vidrden
registreras:

- Gasfdrbrukning

- Antal skott (antal skopor aluminium som laddas i
maskinen.)

- Avgastemperatur

- Badtemperatur

- Luftfdrvarmningstemperatur

- Drifttid bridnnare for steg 1 och steg 2

Skotten vdgs manuellt vid byte av detalj.

Mitningarna utférs under 2 st tva-veckorsperioder
fére konvertering och 4 st tva-veckorsperioder efter
konvertering. Mitperioderna bodr vdljas sa att mdt-
vdrden f4s vid olika produktion. Under varmh&llnings-
perioderna kdrs bide med och utan lock samt med och
utan sdnkt badtemperatur.
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8 APPENDIX
Kontaktade leverentorer av degelsmiltugnar

Under studien har kontakter tagits med nedanstaende
leverentdrer av degelsmdltugnar med rekuperativ eller
regenerativ avgasatervinning.

Hindenlang GmbH u. CO, Heidelberg, Tyskland Tel 0 62
26/43 64-66 Svensk agent, G & L Beijer Industri AB,
Malm& Tel 040/-35 83 00

Schmitz+Apelt LOI, Wuppertal, Tyskland Tel 02 02/60
98-0 Svensk agent, Axel Johnson Maskin, Kvicksund Tel
016/35 49 b5

STOTEK, Naestved, Danmark Tel 55 77 18 70 Svensk
agent, Smdltteknik i Halmstad AB Tel 035/11 92 60

Stordy, Wornbourne, England Tel 0902/89 76 54 Svensk
agent, SwedGas AB, Stockholm Tel 08/785 08 00
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