Utgivningséar 2017




Energimynd
laddas ner via www.e
via e-post till energimyndig

© Statens energimyndighet

ET 2017:25
ISSN 1404-3343

November 2017

Upplaga: 1 500 ex L .

Grafisk form: Granath .

Tryck: Arkitektkopia, Bromma

Omslagsbild: Kristine Olsson

Ovriga bilder: Camilla Zilo, Shutterstock

[llustrationer: Granath 4



GJUTERI

Inledning

Energieffektivisering &r bade en ekonomiskt och miljémassigt

bra satsning for ditt foretag. Med enkla atgarder och réatt val vid
nyinvesteringar gar det att effektivisera energianvandningen pa
foretaget. | denna vagledning finns information och tips pé vad du
kan gora for att anvanda energi mer effektivt i ditt gjuteri.

Forslagen giller produktionsprocesser som har en hog energianvindning hos
gjuterier. Du hittar forslag pa atgiarder for energieffektivisering for chargering,
sméltning, avgjutning, processventilation och virmeéatervinning.

Vill du veta mer om atgérder for energieffektivisering inom gjuteri, férutom

det som finns i denna vagledning, se det fordjupade materialet
Energieffektivisering i gjuterier - en vagledning fér basta teknik som finns pa
www.energimyndigheten.se/metodstod

Energieffektivisering ger mer!

Att energieffektivisera innebir inte bara effektivare energianvindning och
sparade pengar. Ofta dr det andra merviarden som f6ljer av energiarbetet som
blir de mest viardefulla vinsterna. Till exempel kan du f& battre arbetsmiljo,
starkt varumérke, 6kad produktivitet och lattare att leva upp till krav fran
lagar och kunder.

Uppfyll lagkrav — ha koll pa din energianvandning

Miljobalken sdger att du som driver ett foretag ska hushalla med energi och
i forsta hand anvidnda fornybara energikallor. For att uppfylla lagkravet
behover du ha koll pa foretagets energianvindning och genomfora stindiga
forbattringar. I vissa fall kan du som far besok fran en tillsynsmyndighet fa
krav pa att genomfora atgirder for att uppfylla miljobalkens regler.



GJUTERI

Miljobalken sdger dven att du som foretagare méste anvanda basta mojliga
teknik. Det innebér att du, sa langt som det 4r ekonomiskt och praktiskt
mojligt, ska anvinda energieffektiva tekniker och metoder. I denna viagledning
finns exempel pa atgdrder som du kan gora pa ditt foretag och som gar i linje
med basta mojliga teknik. Basta mojliga teknik innebér i det hir fallet inte
bara ren teknik i form av utrustning utan ocksa beteende och rutiner.

Energianvandning fér gjuterier

Gjuteriindustrin dr en energiintensiv bransch och i Sverige finns ungefar

100 gjuterier. Svenska gjuteriers energianvindning uppgér arligen till
ungefir en terawattimme (TWh). Den huvudsakliga energiatgangen gar till
produktionsprocesserna och fraimst for att smilta och gjuta metallen. I dessa
processer genereras stora mangder spillvirme som behover kylas bort. Trots
den stora mangden spillvirme i produktionen visar energikartlaggningar

att gjuterier i snitt anviander ungefar 15 procent av sin kdpta energi till
uppvarmning av lokaler. Gjuteribranschens potential for energieffektivisering
bestdr bland annat av att minska och omhinderta méngden spillvirme och
minska den mangd energi som kops in for uppvarmning.

Processer med betydande energianvdndning i ett gjuteri utgors av:
* smiltning och ugnar

* uppviarmning

* processventilation

* belysning och tryckluft.

Kartlagg din verksamhet

For att fa ett underlag for vilka atgiarder som ar [ampliga att gora pa ditt
foretag kan du gora en energikartliggning. Den visar var i verksamheten mest
energi anvands och ger forslag pd 16nsamma atgéarder for ditt foretag. Mer
information om energikartliggning och vilka stéd som finns att sdka finns pa
www.energimyndigheten.se

Nyckeltal - ett verktyg for att félja upp foretagets utveckling

Nir du arbetar med energieffektivisering ar det bra att kunna folja upp arbetet,
och nyckeltal ar ett bra verktyg for det. Ett nyckeltal for energi ar ett matt pa
energianvandningen i forhallande till exempelvis det som produceras. Genom
att berdkna nyckeltal for din energianvindning kan du utvirdera den 6ver tid
och 1 viss man dven jaimfora med andra foretag. I tabell 1 finner du exempel pa
nyckeltal for gjuterier.



Tabell 1 Exempel pa nyckeltal for gjuterier

Nyckeltal Enhet

Total energianvéndning per ton gott gods

Total energianvandning per ytenhet och ar

Total energianvéndning per omséttning

Total energianvandning per anstéllda

Total energianvéndning per vardeféradlingsgrad
Energianvéndning per smaélta

Uppvéarmning per uppvéarmd yta

Energianvandning ventilation per producerad mangd
Energianvandning tryckluft per producerad mangd
Atervunnen energi per total energianvandning

Energianvéndning efterbehandling per behandlad mangd

kWh/ton
kWh/m?
kWh/kr
kWh/person
kWh/procent
kWh/ton
kWh/m?
kWh/ton
kWh/ton
procent
kWh/ton
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Atgardsforslag i olika nivaer

Atgirder for energieffektivisering kan vara olika kostsamma, kan kriva mer
eller mindre planering och kan ibland innebédra omfattande ombyggnation.
Nar du ska utfora atgiarder ar det viktigt att utga fran din egen verksamhet
for att se vilka atgdrder som bor prioriteras. I denna vigledning finns
atgiardsforslag pa omraden som dr vanliga inom gjuterier, och de ar indelade 1
olika nivaer. Nivderna 4r inte i prioriteringsordning utan ska snarare ses som
ett smorgasbord dar man plockar atgarder beroende pa foretagets aktuella
forutsattningar.

1. Rutiner och beteende

Atgirder som leder till indrat beteende och en 6kad medvetenhet om var det
ar mojligt att minska energianvindningen i den dagliga verksamheten. Ofta
behover denna typ av atgirder inte kosta nagonting.

2. Enkla investeringar

Atgirder som handlar om att képa in eller byta ut enstaka komponenter,
maskiner eller maskindelar for att minska energianvindningen. Det dr
atgiarder som medfor en viss investering men inte kriver sd mycket planering.

3. Férédndringar pa systemniva
Atgirder som handlar om byte av system, som oftast innebér storre

investeringar och som ofta gors i samband med om- och nybyggnation.
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Exempel pa atgarder for chargering

Under chargeringen finns de storsta energibesparande dtgdrderna i hur
packningen av ramaterialet gar till. Det 4r en viktig del for att fa en effektiv
uppvarmning i ugnen och hog verkningsgrad. Packningsdensiteten av
materialet paverkar smaltningens energianviandning. Forsok visar att
energianvindningen sjunker med stigande packningsdensitet.

1. Rutiner och beteende

+ Ta tillvara pa ugnens spillvirme genom att fylla den varma ugnen vid skiftets
slut, till exempel pa kvillen. Vid nésta skift 4r ugnen fortfarande varm och
chargen dr varm och torr. Det gor att nista skift kan starta smaltningen snabbare.
Detta géller for induktionsugn.

» Kontrollera att chargen inte bildar ett "lock”. Det kan gora att sméltan 6verhettas.

* Chargera i ritt ordningsfoljd. Lagg lattsméalt material som exempelvis tackjiarn
i botten. Ugnens energieffektivitet 6kar nir den har en smélta att arbeta med.

* Minimera tiden som ugnslocket pa smaltugnen inte ar pa plats genom en
effektiv chargeringprocess.

2. Enkla investeringar

« Aterfor spanor till smiltningen fran bearbetningen.

* Pressa briketter av spanor fran bearbetning. Briketterna minskar
chargeringstiden jamfort med 16sa spanor och ger aven en viss sinkning
av energianvindningen vid sméltning. Detta ar framforallt intressant for
aluminium men kan inte anvindas med alla ugnar.

+ Sdkerstall ratt sammansittning pa smaltan fran borjan sé att fa justeringar
behdver goras. Anvénd till exempel rétt kolhalt i sméltan fran borjan for att
uppna lagst smaltpunkt. Det tar tid och kraver ofta en forhojd temperatur att
16sa in mer kol i redan smélt material.

3. Férédndringar pa systemniva

» Anvind en chargeringvagn med skakpackning for en effektiv och snabb
chargering som minskar virmeforluster. Jimfort med chargering f6r hand
eller med magnet ar chargeringvagn en mer energieffektiv 16sning.
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Exempel pa atgarder fér sméltning

Smaltprocessen dr den mest energikrdvande processen i ett gjuteri och ar
dessutom den process som genererar storst energiforluster. Beroende pa vilken
energikélla som anviands skiljer man pa elektriska ugnar, ugnar for fast brénsle
(kupolugnar) samt ugnar for flytande eller gasformigt bransle. I figur 1 visas den
tillférda energin i en modern induktionsugn och var forlusterna kan ske.

Figur 1 Energibalans i en induktionsugn

OO

525 kWh/ton [-eeeseeeeeee Forluster:

8 kWh/ton Transformator

517 kWh/ton

17 kWh/ton Omformare
500 kWh/ton

5 kWh/ton Kondensatorbatteri

495 kWh/ton

89 kWh/ton | spole

405 kWh/ton

9 kWh/ton Termisk varmeforlust

Entalpi vid 1 500°C

396 kWh/ton

Kélla: Svensson, et al., (2012) Energieffektiv smaltning. Rapportnr 2012-010. Swerea SWECAST.
Anm: Vattenkylningen av spolen transporterar bort den stérsta méngden energi. Om féretaget
tar in 525 kWh/ton fran elnatet sa &r det bara 396 kWh som verkligen smalter metallen.

1. Rutiner och beteende

» Ge foretagets medarbetare mer inblick i hur energianvindningen kan
effektiviseras i sméltningsprocessen. Det kan resultera i béttre rutiner genom
hela processflodet fran skrothantering till avtappning.

* Mojliggor for personalen att se energianvindning, temperatur och chargevikt for
varje smalta. Det 6kar deras kunskap om orsaker till att energianvindningen
ar hogre for vissa sméltor och deras mojlighet att paverka energianviandningen.
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* Forbered och synkronisera gjuteriforloppet med s kort tid som mojligt for
sméltprocessen, da kan en stor del energi sparas.

Utfor faktiska test for att ta reda pa hur mycket det kostar att dvertemperera
smiltan kWh/grad och ton och informera personalen for att optimera gjutningen.

Dokumentera rutiner for smaltningens optimala driftférhallanden.

Optimera driftcykeln och hanteringen av ugnen genom att korta tiden for
processerna. Detta giller speciellt for schaktugn.

Vixla frekvens pa ugnen med hinsyn till sméltans vikt, storlek pa ramaterial
och 6nskad styrka pa badrorelserna. Detta giller for induktionsugn.

Undvik évertemperering i den man som ar mgjlig. Informera personal om
energiatgdngen vid Overtemperering.

Undvik for hoga effektuttag i produktionen med en effektvakt. Var dock
uppmairksam pa att inte ligga pa grinsen sa att effektvakten slar till ofta. Det
kan orsaka okad tillférd energi per ton sméilta eftersom sméltans temperatur
sjunker nar effektvakten gar in.

Vid sméltning av jarn och stal med kupolugn kan en addering av syre med tva
till tre procent i forbranningsprocessen minska behovet av forbranningsgaser
och koks.

Minimera mangden syre som kan 16sas in i sméltan for att minska kassation

och omsmaéltning.

2. Enkla investeringar

* For god energihushallning ar en optimerad processtyrning och ett bra
styrsystem nodvandigt.

* Investera i ett lock till sméltugnen. Det finns allt frdn manuella lock till styrbara
lock med inbyggt utsug med mojlighet till virmeétervinning. Anpassa locken
utifran ugn och produktionssatt.

* Se till att ugnen, sméltan och skdnkarna ar tillrackligt isolerad.

* Installera virmevaxlare pa kylvattnet som utnyttjar virmen som leds bort
fran ugnen.

* Pressgjutare kan anvinda virmekamera for att kontrollera verktygen mellan
varje skott och kunna anpassa kylningen sa det blir optimalt.



Rakneexempel — ekonomi som drivkraft

Da ett ton stal dvertempereras fran 1 534 grader till 1 680 grader blir den teoretiska
energianvandningen (exklusive forluster) 18,25 kWh hogre. Vid ett elpris pa 70 6re/kWh
Okar kostnaden med cirka 12,75 kronor per ton jam. Vid en arsproduktion pa 5 000 ton
sméalt material hamnar kostnaden for dvertemperering pa drygt 60 000 kronor.

| praktiken &r ugnens verkningsgrad ungefar 50 procent, vilket 6kar kostnaderna till
det dubbla.




3. Féréndringar pa systemniva

* Anvind “Twin Power” -styrsystem som reglerar och forser tva eller fler ugnar
med strom, sé kallad tandemstyrning. Det ger mdjlighet att varmhélla i en
ugnskropp och smélta i en annan. Det gor att tiden fran sméltning till tappning
kan minskas och utnyttjandegraden av ugnarna okas.

* Anvind ett automatiskt avgjutningssystem som kan reducera évertappning av
smilta. Genom att optimera avgjutningsprocessen kan méngden smélta minskas
och dirmed minska ugnens energianvindning.

* Nyttja virmeatervinning fran avgaser fran schaktugn och kupolugn.

Exempel pa atgarder fér avgjutning

Nar gjutgodset tappas fran ugn till skank forloras varme i form av stralning och
uppvarmning av skinkens infodringsmaterial. Detta medfor att gjutgodset maste
Overtempereras i ugnen for att kompensera for energiforlusterna i avtappnings-
skedet. For avgjutningsprocessen ar det trots vidtagna effektiviserande atgérder
svart att komma ifran energiforluster och en viss Overtemperering kan kréavas.

1. Rutiner och beteende

» Utfor regelbundet underhall av utrustningen.

» Anvand lag tapphojd for att minska virmeavgangen.

* Anpassa storlek pa skdnken utifrdn méngden smédlta som anvinds till godset.
* Anvind simulering for att minska kassation.

* Designa produkten pa sadant sétt att rensningen minimeras.

2. Enkla investeringar

* Forviarm skdnkarna for att minska energiforluster och 6vertemperering.
Téank péa att endast forvirma skédnkarna nir de ska anvéndas i produktionen,
sa att de inte virms upp i onédan.

* Optimera avgjutningsprocessen. Det finns olika tekniker som kan anvéndas.
Med ett automatiskt avgjutningssystem kan dvertappning minskas.

* Isolera och anvind lock pa transportskdankar for att minska energiforlusterna.

« Overfor smiltan sa fort som mojligt utan att géra avsteg pa siakerheten.

GJUTERI
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Exempel pa atgarder fér processventilation

Sandgjuterier nyttjar ungefir 25 procent av sin totala energianvindning for
uppvarmning och ventilation. Motsvarande siffra for pressgjuterier ar ungefar
15 procent. Gjuterier har ett stort uppvarmningsbehov trots mycket spillvirme.
En anledning till det 4r processventilationen och det stora utbytet av luft som kravs
under produktionen for att upprétthalla en bra arbetsmiljé och inomhusklimat.

1. Rutiner och beteende

* Genomfor injustering och kontroll av ventilationsfloden for att sikerstélla att
systemet ar anpassat efter verksamhetens behov. Ofta anviands samma upp-
varmnings- och ventilationssystem som installerades decennier tidigare trots
att produktionsutrustningen har flyttats eller bytts ut flera ganger.

» Utfor regelbundet underhall av utrustningen, bland annat filter och utsug.

* Sékerstill prestandan pé ventilationsutrustningen sa att den ar optimalt instdlld
utifran produktionen och behovet.

* Minska ventilationens tomgang.

2. Enkla investeringar

* Anvind behovsstyrd ventilation med frekvensstyrning vid produktionen.
Fldktar regleras utifran temperatur och luftkvalitet.

* Anvind narvarostyrd ventilation i de dvriga lokalerna. Om ingen adr narvarande
ilokalerna kan ventilationen vara avstangd.

3. Férdndringar pa systemniva

* En effektiv ventilation behover vara anpassad efter radande verksamhet och
det 4r lampligt att se 6ver systemen och darefter anpassa floden efter behov.

* Installera virmevaxlare pa franluften fran gjuterilokalen avsedda for industri-
miljéer med stoftmingd, friatande eller korrosiv miljé. Atervunnen virme kan
kopplas till tilluftsaggregat.

Exempel pa atgarder fér varmeatervinning

Det finns stor potential att anvinda varmeatervinning for gjuteriers produktions-
processer, exempelvis fran kylvatten, franluft och fran svalnande gjutgods. Innan
atervinning av restenergier sker, ska energi- och processoptimering genomforas.
Genom att undvika sléseri av virme kan investeringen for dtervinningsanlagg-
ningen blir mindre och ddrmed mer kostnadseffektiv. Beroende pa spillvirmens
temperaturnivd kan den anvidndas pa olika sitt och ldmpar sig for olika typer
av virmedtervinning, s som komfortvirme, tappvarmvatten och fjarrvirme.

I figur 2 visas olika atervinningsmetoder beroende pa utgaende temperatur.
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Figur 2 Exempel pa hur atervunnen energi kan nyttjas vid olika temperaturer
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Kalla: Svensson, E. (2011) Varmeatervinning fran svalnande gjutgods, Rapportnr 2011-003:
Swerea SWECAST.

Anm: Grafen visar olika atervinningsmetoder beroende pa utgdende temperatur. Vid hogre

temperaturer lampar sig fjarrvdrme, absorptionskyla eller elproduktion. Vid lagre temperaturer
lampar sig luft till luft battre.

1. Rutiner och beteende

* Tareda pa variforetaget outnyttjad virmeenergi finns och kartldgg hur stor mangd
som finns tillgdnglig och vid vilken temperatur. Bedom déarefter vilket system
for virmeatervinning som dr mdjlig och vad avsittningen kan anvéndas till.

2. Enkla investeringar

* Det finns olika system for virmeatervinning. Till exempel genom fjarrvirme,
nalvirmevéaxlare och virmepumpsystem. Anpassa systemet beroende pa foretagets
forutsattningar. En nalvirmevéxlare ar inte lika kénslig for igenséttning av
smutsig luft och kan darfor vara mer lamplig i gjuteriers produktionsmiljo.

* Nyttja virmeéatervinning ur kylvattnet pa induktionsugnar.

* Nyttja virmeatervinning ur rokgaserna fran brinsleeldade ugnar.

* Torka och virm upp ramaterialet med hjilp av atervunnen spillvairme fran
produktionen. Till exempel fran gjutsand eller uppslaget gjutgods.
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3. Férandringar pa systemniva

* Undersok mojligheten om nirliggande byggnader kan virmas upp med ett
narvarmenat eller silj spillvirmen/dverproduktion av varme till fjirrvirmenatet.

* Se 6ver mojligheterna for ett borrhalslager som skapar forutsittningar for aktiv
sdsongslagring av virme och kyla dér spillvirme viarmer upp bergmassan.

* Lagra spillvirmen fran produktionsprocesserna i en ackumulatortank, likt en stor
termos. Beroende pa dess storlek och miangd spillvirme kan den dimensioneras
i olika storlekar. I de flesta fall fungerar den som ett korttidslager for till
exempel lokalvirme under helger.

Finns det fler processer med stor energianvandning i ditt foretag?
Pa www.energimyndigheten.se/metodstod hittar du Energieffektivisering i
gjuterier — en vagledning for basta teknik. En vigledning med mer djupgaende
information om energieffektivisering vid gjuterier och ldstips. Har hittar du
ocksa andra vigledningar sisom Energieffektivisering i féretag - en vagledning
for basta teknik, dir du bland annat far tips om hur du kan energieffektivisera
belysning, ventilation, uppvirmning och tryckluft.

L&s mer

P& www.energimyndigheten.se/smf hittar du information om Energimyndighetens
energikartlaggningsstod. Har finns &ven tips och rad for vad du ska tanka pa vid en
energikartlaggning.

Las mer om hur gjuteriers smaltning kan energieffektiviseras i Swerea SWECAST
rapport Energieffektiv smaltning fran 2012.

Mer information om béasta tillgangliga teknik for gjuterier hittar du i Nordic
Foundries, Best Available Techniques (BAT) fran 2017 av Nordiska ministerradet.

Du hittar mer information om varmeatervinning i Varmeéatervinning i svalnande
gjutgods fran 2011 av Swerea SWECAST samt information om varmelagring i
Varmelagring for energiintensiva SMF med fokus pa svensk gjuteriindustri fran
2011 av Swerea SWECAST.
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Denna produkt ar framtagen inom projektet Incitament fér energi-
effektivisering, som ska stotta de sma och medelstora foretag som
omfattas av miljétillsyn i arbetet med energieffektivisering. For att

gora det har metodstdd tagits fram som innehéller branschvisa
vagledningar for basta teknik, en guide for battre atgardsplaner

och en vagledning for strukturerat och systematiskt energiarbete.

Utover detta finns dven filmer som visar pa goda exempel inom

energieffektivisering. Metodstdden ska vara ett stéd for féretagen i
energiarbetet, oavsett hur Iangt de har kommit, och kan aven vara till

nytta for féretag som inte omfattas av miljétillsyn.

Metodstéden finns pa www.energimyndigheten.se/metodstod

Projektet Incitament for energieffektivisering medfinansieras av
Europeiska regionala utvecklingsfonden via Nationella regional-

fondsprogrammet.

@Energimyndigheten

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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