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GJUTERI

Inledning

Denna végledning riktar sig till dig som arbetar med tillsyn enligt
miljébalken pa en kommun eller lansstyrelse men ocksa till dig som
arbetar pa ett gjuteri. Forutom denna finns ytterligare vagledningar

i samma serie. En for ytbehandling och en som rér de processer som
ar generella for alla branscher, aven kallat stédprocesser.

Syftet med védgledningen ar att lyfta fram mdjligheter med energieffektivisering,
lagkrav och tillimpning av bésta teknik. Materialet 4r tdnkt att anvindas som
viagledningsmaterial vid dialog mellan tillsynsmyndighet och foretag.

Utgangspunkten for vigledningen ar miljobalkens bestimmelser om
energihushallning. Det vill sdga att effektivisera energianvindningen,

minska anvindningen av fossila branslen och att 6verga till férnybara
energikdllor. Vagledningen omfattar de produktionsprocesser som har en hog
energianvindning hos foretag med olika slags gjutning. I kapitlen med biasta
teknik finns atgardsforslag pa energieffektivisering for raimaterialhantering,
chargering, smiltning, avgjutning, processventilation, virmeétervinning

och energitillforsel. Med produktionsprocesser menas de processer som
anvinds for att producera produkterna. For att fa ett helhetsperspektiv pa
mojligheterna med energieffektivisering i foretaget, se &ven Energieffektivisering
i foretag - en végledning for basta teknik, som berdr stddprocesser sa som
belysning, ventilation, uppvirmning, tryckluft med mera.

Vigledningen ar indelad i tre huvudomréden: Potential, Lagstiftning och
Exempel pa basta teknik. I vigledningen finns forslag pa fragestdllningar som
kan anvdndas som diskussionsunderlag. Under varje kapitel finns ocksa tips pa
fordjupad lasning.

Eftersom det skiljer sig fran verksamhet till verksamhet vilken teknik som

ar krav och vilken som ar vigledning har vi valt att anvinda uttrycket basta
teknik istéllet for de tva forekommande begreppen fran lagstiftningen:

basta mojliga teknik (BMT) och bésta tillgdngliga teknik (BAT). I de

fall viss teknik pekas ut som basta tillgdngliga teknik (BAT) enligt EU:s
Industriutslappsdirektiv (IED) ar stycket markerat med en "BAT-symbol” och
under "Las mer” i respektive kapitel finns en férklaring om var du kan hitta
originaltexterna. For de foretag som inte omfattas av IED ar dokumenten
viagledande. Darfor dr informationen intressant dven for dessa foretag.

Materialet har tagits fram efter samrad med branschorganisationer, foretag
och myndigheter. Vagledningarna ingar i ett informationspaket dar dven
material om systematiskt och strukturerat energiarbete, dtgirdsplaner for
energieffektivisering och branschvisa filmer som visar pa goda exempel ingar.
Du hittar dem pa www.energimyndigheten.se/metodstod



Definitioner och begrepp

BAT a Best Available Techniques, bésta tillgingliga teknik.
a' Begreppet anvands inom EU:s industriutslapps-
ﬁ direktiv 2010/75/EU (IED) och forklaras pa sidan 13.

BAT-slutsatser Kapitel i BREF-dokument med slutsatser om vad som &r
bésta tillgingliga teknik enligt industriutslappsdirektivet
(IED). For industriutsldppsverksamheter dr BAT-slutsatser
bindande krav som faststills av EU-kommissionen och
publiceras i Europeiska unionens officiella tidning (EUT).

BMT Bésta Mgjliga Teknik. Begreppet anvands i
miljobalken och forklaras pa sidan 13.

BREF BAT-reference document. Branschvis
sammanstillning av miljoskyddsteknik.

Energieffektivisering Innebér att man anviander mindre energi for att
utritta samma arbete eller producera samma sak.
Alltsa att man far ut mer av varje insatt kilowatt-
timme (kWh).

Energikartlaggning Genomgang for att identifiera hur mycket energi som
arligen tillférs och anvands for att driva foretagets
verksamhet. Den visar hur energin dr fordelad i
verksamheten, kostnader for den och ger forslag pa
atgarder som kan effektivisera energianvindningen.

IED Industrial Emissions Directive. EU:s industri-
utslappsdirektiv 2010/75/EU.

Produktionsprocesser De processer som behovs for att framstélla produkterna,
s& som processventilation, smaltning, torkning, nerkylning/
frysning, packning, beldggning, gjutning med mera.

Stddprocesser De processer som behovs for att stodja
produktionsprocesserna sasom belysning, tryckluft,
ventilation, pumpning, lokalvirme, lokalkyla och

' tappvarmvatten (energianviandning som inte behovs
i for produktionsprocesser).

1%,: 2 ; o
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Hur ser energi-
anvandningen ut
pa foretaget?
Har féretaget

genomfoért en
energikartlaggning?

Potential for energieffektivisering

Ta reda pa fakta - kartlagg

Ett foretags potential att effektivisera sin energianviandning beror pa
utgangsliaget. Energikartliggning ar en viktig startpunkt for att ta reda pa

hur energianvindningen ser ut i féretaget och vilka mojligheter som finns.
Energikartlaggningen kan utforas av det egna foretaget, en energikonsult eller
av en certifierad energikartldggare. Utifran energikartlaggningen kan foretaget
sedan uppritta en dtgirdsplan.

For att gjuterier enkelt ska kunna komma igdng med energiarbetet kan
foretaget soka ekonomiskt stdd via Energimyndigheten for att géra en
energikartliggning.

For att fa en bild av foretagets energimognad finns ett sjalvskattningsverktyg
pa www.energimyndigheten.se/metodstod. Har hittar du ocksé vigledningen
Battre atgardsplaner for energieffektivisering som bland annat beskriver hur
foretag kan rikna pa kostnader och aterbetalningstider.

Beroende pa var foretaget befinner sig i sitt energiarbete, och hur stor och Har féretaget
komplex verksamheten ér, kan olika dtgarder genomforas. Se exempel pa t;tggrg:g;’])

atgirdsforslag under kapitlet Basta teknik pa sidorna 16-34.

Las mer

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

Energi- och klimatrddgivare ger kostnadsfri och opartisk radgivning om
energieffektivisering i din kommun. Du hittar mer information pa
www.energimyndigheten.se

Information om Klimatklivet, som &r Naturvardsverkets klimatinvesteringsstod, hittar
du pa www.naturvardsverket.se/klimatklivet



Vilken potential
ser féretaget med
att effektivisera sin
energianvandning?

Ser foretaget
mojliga mervarden?

Potential fér gjuterier

Gjuteriindustrin dr en energiintensiv bransch och i Sverige finns ungefiar 100
gjuterier!. Av dessa dr ungefar 80 stycken smé och medelstora foretag. Svenska
gjuteriers energianvindning uppgar arligen till ungefar en terawattimme
(TWh). Den huvudsakliga energiatgangen gar till produktionsprocesserna
och framst for att smélta och gjuta metallen. I dessa processer genereras

stora mangder spillvirme som behover kylas bort. Trots den stora médngden
spillvirme i produktionen visar energikartliggningar att gjuterier i snitt
anvander ungefir 15 procent av sin kopta energi till uppvarmning av lokaler?,
vilket motsvarar ungefér 150 gigawattimmar (GWh) per ar. Gjuteribranschens
potential for energieffektivisering bestar bland annat av att minska och
omhéinderta méngden spillvirme och minska den midngd energi som kdps in
for uppvarmning. Processer med betydande energianvindning i ett gjuteri
utgors av:

* sméaltning och ugnar

* uppvarmning

* processventilation

* belysning och tryckluft?.

De grundldggande skillnaderna inom branschen ar slaget av metall (jarn eller
icke-jarnmetall) samt vilken typ av gjutform som anviands (engangsform eller
permanent form). Inom dessa grundlaggande processtyper finns det en mangd
olika varianter beroende p& ugnstyp, system for form- och karntillverkning
samt gjutsystem och efterbehandlingsmetoder*. En 6versiktlig bild 6ver olika
gjutmetoder visas i figur 1.

Figur 1 Olika gjutmetoder

Gjutmetoder
Gjutning i Gjutning i
permanent form engangsform
Kokill- Press- Gjutning i Gjutning i Gjutning i
gjutning gjutning sandform gipsform keramisk form

Kalla: Ursprunglig figur hamtad fran Gjuteriféreningen — Gjuteriteknisk handbok,
www.gjuterihandboken.se/handboken

Anm: En 6versiktlig bild 6ver olika gjutmetoder. Det finns ytterligare nivaer dar gjutmetoderna
delas in beroende pa vilket formmaterial och material i formverktyget som anvands. Se kéllan
for mer detaljerad bild. Avvikelser kan férekomma.

1 SCB (2017) Statistikdatabasen, www.scb.se

2 Sommarin och Arvidsson (2011) Varmelagring for energiintensiva SMF med fokus pa svensk gjuteriindustri, Rapportnr
2011-006: Swerea SWECAST.

3 Se Energieffektivisering i foretag — en vigledning for bésta teknik for forslag pa energieffektiviserande atgiarder kopplat till
uppvarmning, belysning och tryckluft. Du hittar den p4 www.energimyndigheten.se/metodstod

4 EU kommissionen (2005) Smitheries and foundries best available techniques reference document.
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GJUTERI

Fordelningen av energianvindning mellan produktions- och stédprocesser

skiljer sig beroende pa typ av gjuteri. I ett press- eller kokillgjuteri anvands

ungefar 60-75 procent av energin inom produktionsprocesserna och

framst inom sméltprocessen. Stodprocesserna star totalt for ungefar 25-40

procent av energianviandningen. For ett jirngjuteri dr energianvindningen

for de produktionsspecifika processerna ungefar 65 procent och

stodprocesserna utgdr ungefér 35 procent®. Se en mer detaljerad férdelning av

energianvindningen i tabell 1.

Tabell 1 Férdelning av energianvandningen vid sand-, press- och kokillgjutning

Sandgjutning Press- och kokillgjutning

Varmeanvéandning
Ventilation

Tryckluft

Kyla
Produktionsprocesser

Ovrigt

Medelvarde (procent)
183 %

9%

6 %

1%

60 %

1%

Medelvéarde (procent)
16 %

8 %

5%

4 %

62 %

5%

Kalla: Sommarin och Arvidsson (2011) Varmelagring for energiintensiva SMF med fokus pa
svensk gjuteriindustri, Rapportnr 2011-006: Swerea SWECAST.

Anm: Energianvandningen &r baserad pa siffror fran svenska gjuterier, 10 sandgjuterier och
8 press- och kokillgjuterier.

Tidigare studier har visat att 40—60 procent av energin som tillférs smaltugnen
aterfinns i den sméilta metallen. Denna midngd energi avges i senare led

under produktionsprocessen. Den storsta mdngden energi avges under
formsvalningen, det vill sdga tiden mellan avgjutning och urslagning da
formen fér svalna, och ar i snitt 20 procent av den tillférda energin.®

For att kunna tillgodogora sig spillvirme fran produktionsprocesserna dr det
viktigt att kunna sektionera och forvalta spillvirmens energi. Beroende pa
temperaturen lampar sig spillvirmen fran olika produktionsprocesser for olika
atervinningsmetoder. Dessa dtervinningsmetoder kan vara olika 16nsamma.

I figur 2 beskrivs ett exempel pd virme- och temperaturférdelningen hos ett
sandgjuteri i form av en energibalans.

5 Swird, M. (2000) Nyckeltal och kvantifierade Energimél. Energikontor Sydost. Sommarin och Arvidsson (2011) Varmelag-
ring forenergiintensiva SMF med fokus pa svensk gjuteriindustri. Rapportnr 2011-006.

6 Sommarin och Arvidsson (2011) Varmelagring for energiintensiva SMF med fokus pa svensk gjuteriindustri.
Rapportnr 2011-006. Swerea SWECAST.

Maéter foretaget sin
energianvandning?
Vilka processer
anvénder mest
energi?



GJUTERI

Figur 2 Exempel pa energibalans i ett sandgjuteri

Sand 35-40°C  Luft20°C

Smiilta 50-60 %' l l Gods 25-30 %'
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Kalla: Sommarin och Arvidsson (2011) Varmelagring for energiintensiva SMF med fokus pa
svensk gjuteriindustri. Rapportnr 2011-006. Swerea SWECAST.

Anm: Figuren visar hur varmeavgivningen och temperaturférdelningen normalt ser ut i ett
sandgjuteri. TAndel vdrmeenergi jamfort med tillférd energi i smaltugn.

Enligt en studie dr ungefar hilften av gjuteriernas ugnar dldre 4n 20 ar. En
fortsatt uppgradering av ugnsparken ar av stor vikt for att kunna dstadkomma
en energieffektiv gjuteriindustri. Studien visar dven att det finns stor potential
for att spara mycket energi genom beteende- och rutinférdndringar, men

ocksa i att investera i ny teknik, till exempel sd som att atervinna energi fran
kylvatten och franluft.” For gjuterier finns ménga &tgérder som inte kostar
pengar, utan handlar om férdndringar i handling och beteende som bidrar till
ett mer energieffektivt gjuteri. Det ar viktigt att se processkedjan som en helhet
och eliminera all onddig driftstid i1 gjuteriet, eftersom totalverkningsgraden
oftast ar lag.

En utvardering av Energieffektiviseringsprogrammet for energiintensiv industri (PFE)
visar att 30 procent av den identifierade potentialen i samtliga foretag bestod i

atgarder kopplade till ett forandrat beteende®.

7 Svensson, et al., (2012) Energieffektiv smaltning, Rapportnr 2012-010: Swerea SWECAST.
8 Paramonova et. al (2015) Quantifying the extended energy efficiency gap-evidence from Swedish electricity-intensive industries.
Elsevier, volume 51, s 472-483.
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Hur féljer féretaget
upp energi-
anvéndningen?
Kan man se nagra
trender?

Anvander sig
foretaget av
nyckeltal?

L
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Nyckeltal - ett verktyg for att félja upp foretagets utveckling

Ett nyckeltal for energi ar ett matt pa energianviandningen i forhallande till
exempelvis det som produceras. Nyckeltal kan anvandas for att utvardera
foretagets energianvindning 6ver tid och i viss mén dven jimfora den

med andra foretag. Anvandning av nyckeltal kan vara en utgdngspunkt
for foretagets egen bedomning av sin energianviandning, som drivkraft att
forbattras och som beslutsunderlag for kommande atgarder.

Nyckeltal kan ocksa vara ett bra verktyg for myndigheter att anvinda

vid tillsyn for uppféljning av foretagets energianvindning ver tid. Nar
energianvindningen jAmfors med produktionen finns mojlighet att midta om
foretaget har blivit effektivare i sin energianvindning.

Erfarenheter av arbete med nyckeltal visar att variationen mellan foretag ar
valdigt stor. Om nyckeltalen ska kunna anvandas till att jamfora olika foretag
ar det viktigt att ta fram nyckeltalen pa samma sitt. Det stdller bland annat
krav pa samma avgransningar mellan processer och berdkningsmetoder for att
fordela energianvdndningen mellan olika processer i foretaget. I tabell 2 nedan
finns nagra exempel pa nyckeltal.

Tabell 2 Exempel p& nyckeltal for gjuterier

Nyckeltal Enhet

Total energianvandning per ton gott gods kWh/ton
Total energianvandning per ytenhet och ar kWh/m?
Total energianvéndning per omséattning kWh/kr
Total energianvéndning per anstalld kWh/person
Total energianvéndning per vardeféradlingsgrad kWh/procent
Energianvéandning per smaélta kWh/ton
Uppvarmning per uppvarmd yta kWh/m?
Energianvéndning ventilation per producerad mangd kWh/ton
Energianvandning tryckluft per producerad mangd kWh/ton
Atervunnen energi per total energianvandning procent
Energianvandning efterbehandling per behandlad méngd kWh/ton

Viktiga moment i implementeringen av bésta tillgingliga teknik ar att ta fram
nyckeltal for att kunna fa en fingervisning om foretagets energianviandning.
Det ar basta tillgdngliga teknik att kontinuerligt effektivisera
energianvindningen i forhallande till sina nyckeltal.’

L&s mer
| SF BREF'® beskrivs det som &r basta tillgangliga teknik for gjuteribranschen. Mer
information om nyckeltal och energieffektivisering hittar du i avsnitt 5.1 i SF BREF.

9 Las mer om begreppet Bista tillgingliga teknik (BAT) pa sidan 13.
10 EU kommissionen (2005) Smitheries and foundries best available techniques reference document.



Lagstiftning

Vad sager miljdbalken och fér vem géller den?

Energihushallning finns med redan i miljobalkens forsta kapitel. Dér star att
ett av syftena med lagstiftningen ar att "framja hushallning med material,
ravaror och energi s att ett kretslopp bildas”. Det visar att energifragan ar av
stor betydelse och dr viktig att ta hansyn till vid tillimpningen av miljobalken.
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All miljofarlig verksamhet i Sverige omfattas av miljobalkens bestimmelser.
Med miljofarlig verksamhet menas all anvindning av byggnader, mark

eller anldggningar som pa nagot sitt kan innebéra utslapp till mark, luft
eller vatten, eller som kan bidra till oldagenhet for manniskors hilsa och
miljon. Beroende pa storlek och omfattning kategoriseras verksamheten i
miljoprovningsforordningen. Aven verksamheter som inte finns med dar,

omfattas av miljobalkens bestimmelser, men saknar kravet pa att exempelvis
ha en dokumenterad egenkontroll.

I andra kapitlet i miljobalken finns de allmdnna hénsynsreglerna. De géller
alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet, och ska ocksa
anviandas vid tillsyn. Det betyder att tillsynsmyndigheten kan anvinda dessa
bestdmmelser for att stdlla krav, bade nér det géiller verksamhetsutévarens
kunskap om sin egen energianvindning och for att se till att bista mdjliga
teknik anviands.

Alla verksamheter som faller in under begreppet “miljofarlig verksamhet” ska
sjalva ha kunskap om sin energianvindning och hur den kan effektiviseras.
Hushallningsprincipen dr en av hinsynsreglerna och den séger uttryckligen att
alla verksamhetsutovare dven ska hushalla med energin och sé langt det 4r mojligt
anvdnda fornybara energikéllor. Detta giller oavsett storlek pa verksambhet.

1
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| domen MOD M9668-14 faststalldes tillsynsmyndighetens krav om att
olieuppvarmningen av en industrifastighet ska bytas ut mot en varmekalla med

lagt eller inget inslag av ej fornybara energikallor. | fallet framholls att det saknar
betydelse vid tillampningen av aktuella delar av miljdbalken, om ett byte av
varmekalla i det enskilda fallet endast leder till férsumbart minskade utslapp jamfort
med den totala mangden utslapp. Det beddms ocksé vara tillrackligt att en atgard
innebéar en dkad energieffektivisering eller att anvandningen av ej férnybar energi
byts ut till férnybar energi for att framja resurshushallningen.

Enligt skalighetsprincipen ska en avvagning goéras utifran vad som ar tekniskt
mdjligt, miljdméassigt motiverat och ekonomiskt férsvarbart.

Forordningen (1998:901) om verksamhetsutovarens egenkontroll kraver
att varje miljofarlig verksamhet har en egenkontroll. Det innebér att
verksamhetsutovaren regelbundet ska kontrollera verksamheten och dess
paverkan pa miljon. Det gors genom att planera, genomfora, folja upp,
dokumentera och kontinuerligt forbattra. PA www.energimyndigheten.se/
metodstod kan du lasa vidare om egenkontroll i Féretagets energitrappa
- borja pa ratt niva for ett strukturerat arbete.

Energitillsyn i praktiken

Inspektorer arbetar bade med férebyggande atgiarder och med operativ
kontroll av efterlevnaden av miljobalkens krav. Balansen mellan dessa tva
roller kan vara svar, men enligt Naturvardsverkets allmanna rad (2001:3) bor
den radgivande rollen anvdndas som ett komplement, och inte som ersittning
for den operativa kontrollen. Inspektorens fokus i den rddgivande rollen ar

att formedla och fortydliga miljobalkens krav. Inspektoren kan ge rad om
metodik men bor inte fordjupa sig i detaljer som till exempel vilka rutiner eller
tekniska 16sningar som ar lampliga.

Uppfdljningen av egenkontrollen dr en central del i tillsynen, till exempel att det
finns en atgardsplan och att den anvands. Med stdd av miljobalken och kunskaps-
kravet kan inspektoren stélla krav pa att verksamheten skaffar sig kunskap

om sin energianvindning, till exempel genom en energikartliggning, och att

verksamheten uppréttar en atgardsplan och pa sikt ocksa genomfor atgarderna.

Vilka atgéarder som kan vara skéliga och inom vilken tid ska beddmas i varje
enskilt fall. En rimlighetsavvagning bor alltid goras diar miljonyttan vags

mot kostnaden och verksamhetens storlek. Innan inspektoren staller krav pa
kostnadskriavande atgérder ska ocksa aterstaende teknisk livslingd pa befintlig
utrustning och hur stor energibesparingen blir vigas in i bedémningen.



Hur bedriver
foretaget
egenkontroll?
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Omréaden som kan tas upp vid tillsyn

Kunskap — verksamhetsutdvaren ska till exempel kunna redogéra for
energisituationen pa foretaget, hur energianvindningen ser ut och vilka
energislag som anvénds.

Energikartlaggning — En energikartldggning for att uppfylla kunskapskravet
kan generellt sett krdvas hos bade sma, medelstora och stora foretag. Finns det
en kartliggning kan man samtala om resultatet och de atgirder som féreslogs.

Egenkontroll — Verksamheter som dr extra energiintensiva har som regel

hogre krav pa energihushéllning. Aven kunskapskravet och bevisbordan blir
viktigare da verksamhetsutovaren maste visa att de aktivt arbetar med fragan,
har en ansvarsfordelning och en plan framat.

Atgarder — Om en atgirdsplan saknas, och en energikartliggning visar att det
finns energieffektiviserande atgarder att utféra som &r rimliga, kan det vara
rimligt att stalla krav pa att en flerarig atgardsplan upprattas.

L&s mer

Vill du ha exempel och inspiration kring checklistor f6r energitillsyn, formuleringar
till inspektionsrapporter och hur ett férelaggande kan utformas, finns bland annat
Miljesamverkan Sveriges Handlaggarstéd vid energitillsyn fran 2015.

For véagledning kring energi i provningsfragor, Ias mer i Vagledning- Energifragor
i milioproévning frén Lansstyrelsen i Ostergétland &r 2015.

Vad &r basta tillgangliga teknik och basta majliga teknik?

I lagstiftningen anvinds begreppen bista tillgdngliga teknik (BAT —

best available techniques) och basta mgjliga teknik (BMT). Begreppen

ar narbesliktade men betyder inte riktigt samma sak. BAT enligt
industriutslappsdirektivet (IED) utgdér en minimireglering och Sverige har en
striktare tillimpning av kravet pa basta mojliga teknik genom miljobalken.

Begreppet basta tillgingliga teknik (BAT) anvands i industriutslappdirektivet
(IED) som giller for storre industrier och andra punktutsldppskallor inom
EU. BAT syftar till att hindra och, nér detta inte 4r mojligt, minska utslapp
och paverkan pa miljon som helhet. For att en teknik ska vara just BAT ska
den ha utvecklats i sddan utstriackning att den kan tillimpas inom den berérda
branschen pa ett ekonomiskt och tekniskt genomforbart sitt.

I miljébalken anvinds begreppet basta mgjliga teknik. I 2 kap. 3 § miljobalken
stalls krav pa att den som bedriver yrkesméssig verksamhet ska tillimpa béasta
mojliga teknik, vilket utgor utgdngspunkten for att bedoma fragan om vilka
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skyddsatgirder och forsiktighetsmatt som kan kravas. I uttrycket ryms bade
sjdlva tekniken som anvinds och det sdtt som anlaggningen konstrueras,
utformas, byggs, underhélls, leds och drivs pa samt dven hur den avvecklas och
tas ur bruk. Vad som anses vara basta mdjliga teknik beddms vid provning
eller tillsyn av den enskilda verksamheten.

For foretag som inte &r "industriutslappsverksamheter”, daribland flera sma och

medelstora foretag, kan BAT och BAT-slutsatser anvdndas som vagledning vid
tillsyn och eventuell prévning.

Vad ar referensdokument med bésta tillgangliga teknik (BREF)?
Ar 2010 ersattes EU:s IPPC-direktiv'! med industriutslippsdirektivet

IED. I IED finns begreppet BAT-slutsatser, som éar en del av de BAT-
referensdokument (BREF) som tas fram och uppdateras kontinuerligt. BAT-
slutsatserna faststélls av EU-kommissionen och preciserar vilken teknik som
utgdér BAT inom varje bransch. Inom EU pagar ett arbete med att revidera
dldre BREF-dokument och faststélla BAT-slutsatser. I de BREF-dokument
som togs fram fore 2010 under IPPC-direktivet ska BAT ses som viagledande
dokument och anvindas som referens vid tillstandsprévning av anldggningar
till dess att BREF-dokumenten uppdateras enligt IED. I och med inférandet
av [ED har reglerna skidrpts och BAT-slutsatserna har blivit bindande.

Verksamheter som berors av IED anges i miljoprovningsforordningen
(2013:251) med ”-1” (industriutslappsverksamhet). I industriutsldpps-
forordningen (2013:250) anges nir och hur BAT-slutsatser ska foljas.
BAT-slutsatser géller parallellt med verksamhetens villkor. Det innebir att
verksamhetsutovaren méste folja bade villkoren i sitt tillstind och de krav
som foljer av BAT-slutsatserna.

| BREF-dokumenten finns mycket bra information om branschen, samt tips
och beskrivningar om tekniker som kan vara till stor nytta, bland annat vid

energieffektivisering. Mer information om BAT hittar du i respektive kapitel for de
olika processerna fran sidan 17.

BREF-dokument fér gjuteri

Det branschspecifika BREF-dokument som berdr verksamheter med gjutning
ar SF BREF'? och innefattar gjutning av jarnmetaller och icke-jairnmetaller.
Det ar jairnmetaller s& som grdjirn, segjarn (nodulért jirn) och stal. Icke-
jarnmetaller innefattar aluminium, magnesium, koppar, zink, bly och
legeringar av dem.

11 IPPC-direktivet (96/61/EG) star for Intergrated Pollution Prevention and Control directive. Idag ersatt med IED.
12 EU kommissionen (2005) Smitheries and foundries best available techniques reference document.
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Hur berérs
foretaget av BAT?

Krav enligt IED
eller vagledande?

SF BREF fran 2005 berdr bland annat verksamheter med:

“Jdrn- och stalgjuterier med en produktionskapacitet som overstiger 20 ton per dygn.”
"Anldggningar for smdltning, inklusive framstdillning av legeringsmetaller, av
icke-jarnmetaller inklusive dtervinningsprodukter, (firskning, formgjutning etc.)
med en smdltningskapacitet som dverstiger 4 ton per dygn for bly och kadmium

eller 20 ton per dygn for ovriga metaller.”
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Det innebdr att jarn- och stélgjuterier med en tillstdndsgiven produktions-
mingd som dr mer dn 20 ton per dygn eller 5 000 ton per kalenderar berors
av SF BREF. For bly- eller kadmiumgjuterier berdrs verksamheter med

en produktion som dr mer dn 4 ton per dygn eller mer 4n 1 000 ton per
kalenderar. Utover SF BREF kommer verksamheterna dven att berdras

av de branschoverskridande BREF-dokumenten, ddribland ENE BREF"
om energieffektivisering. SF BREF och ENE BREF ir framtagna under
IPPC-direktivet och ska ses som viagledningsdokument till dess att de
uppdateras enligt IED.

La&s mer
Mer information om BMT, BAT och BREF-dokument hittar du pa Naturvardsverkets
webbsida www.naturvardsverket.se

Mer information om IED i svensk lagstiftning gér att l1&sa i Naturvardsverkets
rapport 6702 - Vagledning om industriutsldappsbestammelser.

Du hittar mer om bésta tillgangliga teknik i avsnitt 5 i SF BREF. Se dven avsnitt
4 | ENE BREF for basta tillgangliga teknik om energieffektivisering kopplat till
stddprocesser.

13 EU kommissionen (2009) ENE BREF; Reference document on best available techniques for energy efficiency. 15
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Exempel pa basta teknik

Atgardsforslag indelat i olika nivaer

I f6ljande avsnitt beskriver vi de processer som anvander mycket energi

hos gjuterier och dér det finns stor potential till energieffektivisering. For
respektive process finns exempel pa atgarder for vad bésta teknik kan vara.
Exempel pa atgirder dr hamtade frdn EU-kommissionens BREF-dokument om
bista tillgingliga teknik men ocksa fran annat informationsmaterial framtaget
for gjuteribranschen.

Vid diskussion om atgarder och basta teknik: kom ihag att en atgéard som ar

Ionsam pa ett gjuteri inte behdver vara Il6nsam pa ett annat gjuteri.

Olika typer av atgérder kan vara olika kostsamma, kan krava mer eller
mindre planering och kan ibland innebédra omfattande ombyggnation. For
att underlitta lasningen har vi delat in atgirderna i tre nivaer. Nivierna ar
inte 1 prioriteringsordning utan ska snarare ses som ett smorgasbord dar man
plockar atgarder beroende pa foretagets aktuella forutsattningar.

1. Rutiner och beteende

Atgirder som handlar om planering, underhall och uppféljning. Det kan
vara att dndra ett beteende och att bli mer medveten om var det dr mojligt att
minska energianviandningen i den dagliga verksamheten. Ofta behoéver denna
typ av atgiarder inte kosta nagonting.

2. Enkla investeringar

Atgirder som handlar om att kdpa in eller byta ut enstaka komponenter,
maskiner eller maskindelar som minskar energianvindningen. Det dr dtgarder
som medfor en viss investering men inte kriaver s mycket planering.

3. Féréndringar pa systemniva
Atgirder som handlar om byte av system, som oftast innebir storre
investeringar och som ofta gors i samband med om- och nybyggnation.

Tank pa att stélla krav pa energiprestanda vid inkdp av ny utrustning. Se
berakningsverktyget for livscykelkostnad (LCC) for att fa hjalp med att rékna pa
investeringar. Du hittar verktyget p& www.energimyndigheten.se/metodstod

Har féretaget
genomfort

atgéarder for att
effektivisera energi-
anvandningen?

Vilka?
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Ramaterialhantering

Hur radmaterialet hanteras innan det chargeras'* samt materialets storlek har
betydelse for energianviandningen i smaltningen. Om ramaterialet innehaller
fukt krévs mer energi for att torka det. Pa grund av sékerhetsrisken ér det
mycket viktigt att inte fa in fukt i sméltan. Om skrot anvédnds som ravara
paverkar skrotets renhet hur mycket slagg som bildas. Okad mingd slagg

ger hogre energianvidndning utan att tillfora nytta. Ett annat exempel dr att
fororenat skrot kan innebdra hogre emissioner till luft, vilket da maste renas,
vilket i sin tur leder till hogre energianvindning.

Det ar basta tillgangliga teknik att hantera ramaterialet inomhus for att Q

hindra att det utsatts for fukt. Nyttja varmeatervinning fran ventilationen,
kylvatten frén ugnar eller kompressorer for att torka och varma ramaterialet.

Exempel pa basta teknik

X

BAT

14 Att chargera betyder att ladda eller fylla ugnen med ramaterial.
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Exempel péa atgarder for ramaterialhantering

1. Rutiner och beteende

* Forvara ramaterialet under tak pa gjuteriet och vid transport.

» Samarbeta med ramaterialleverantoren for att fa sa torrt och rent
material som mojligt.

» Kontrollera ramaterialets kvalitet vid mottagandet.

2. Enkla investeringar

* Torka och virm upp ramaterialet med hjilp av atervunnen spillvirme fran
produktionen. Till exempel fran gjutsand eller uppslaget gjutgods. Ett exempel
ar att forvirma ramaterialet med hjilp av virmeslingor i golv. Virmeslingorna
kan forsorjas med spillvirme fran kylvatten fran ugnarna eller kompressorer.

* Krossa skrot och storre delar av ramaterial for att forenkla chargering-
processen och forbéttra packningen i ugnen. Det ger en hogre packdensitet
iugnen och kan dven minska antalet transporter internt. (Potentiell besparing
fyra procent)

3. Férdndringar pa systemniva

« Stall krav pa energieffektivisering vid inkop av ny utrustning. Se LCC-
verktyget for att fa hjalp med att rikna pé investeringar. Du hittar det pa
www.energimyndigheten.se/metodstod

L&s mer
Fler atgarder och detaljer om energieffektiviserande atgérder for ramaterialnanteringen
hittar du i rapporten Energieffektiv smaltning utgiven ar 2012 av Swerea SWECAST.

Chargering

Under chargeringen finns de storsta energibesparande atgirderna i hur
packningen av ramaterialet gar till. Det 4r en viktig del for att fa en effektiv
uppvarmning i ugnen och hég verkningsgrad. Packningsdensiteten av
materialet piverkar smaltningens energianvindning. Forsok visar att
energianvindningen sjunker med stigande packningsdensitet!s.

15 Intelligent Energy Europé (2011) Foundrybench — Good practice guide on energy saving potentials and opportunities for
foundries.
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Exempel pa atgarder for chargering
Hur kan foretaget

; effektivisera
1. Rutiner och beteende energianvandningen

* Ta tillvara pa ugnens spillvirme genom att fylla den varma ugnen vid skiftets vid chargeringen?
slut, till exempel pa kvéllen. Vid ndsta skift 4r ugnen fortfarande varm och
chargen dr varm och torr. Det gor att ndsta skift kan starta sméltningen
snabbare. Detta géller for induktionsugn.

» Kontrollera att chargen inte bildar ett ”lock”. Det kan gora att sméltan
overhettas.

* Chargera i riatt ordningsfoljd. Lagg lattsmélt material som exempelvis
tackjarn i botten. Ugnens energieffektivitet 6kar nar den har en smélta att
arbeta med.

* Minimera tiden som ugnslocket pa sméltugnen inte 4r pa plats genom en
effektiv chargeringprocess.

2. Enkla investeringar

« Aterfor spanor till smiltningen fran bearbetningen.

* Pressa briketter av spanor fran bearbetning. Briketterna minskar chargerings-
tiden jamfort med 16sa spanor och ger dven en viss sinkning av energianvind-
ningen vid sméltning. Detta dr framforallt intressant for aluminium men kan
inte anvindas med alla ugnar.

» Sdkerstill ratt sammanséttning pa sméiltan fran borjan sa att fa justeringar
behover goras. Anvind till exempel ritt kolhalt i sméltan fran borjan for att
uppna lagst smaltpunkt. Det tar tid och kréver ofta en forhojd temperatur att
16sa in mer kol i redan smalt material. Ett datorprogram kan anvédndas for att
rikna ut vilken blandning som ger ritt kolhalt. Detta géller for jarn och stal.

3. Férandringar pa systemniva

« Still krav pa energieffektivisering vid inkdp av ny utrustning. Se LCC-
verktyget for att fa hjalp med att rdkna pé investeringar. Du hittar det pa
www.energimyndigheten.se/metodstod

* Anvind en chargeringvagn med skakpackning for en effektiv och snabb
chargering som minskar virmeforluster. Jimfort med chargering for hand
eller med magnet dr chargeringvagn en mer energieffektiv 16sning.

L&s mer
Mer ingéende beskrivningar av de energieffektiviserande &tgarderna vid chargering
finns i rapporten Energieffektiv smaltning utgiven ar 2012 av Swerea SWECAST.

Las mer om bésta tillgangliga teknik for chargering i Nordic Foundries,
Best Available Techniques (BAT) fran Nordiska ministerradet med rapportnr
TN2017:562.
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Smaltning

Smiltprocessen ar den mest energikrdvande processen i ett gjuteri och ar
dessutom den process som genererar storst energiforluster. Beroende pa vilken
energikélla som anvéinds skiljer man pa elektriska ugnar, ugnar for fast brénsle
(kupolugnar) samt ugnar for flytande eller gasformigt briansle. Uppdelningen
framgar av figur 3.

Figur 3 Uppdelning av olika ugnstyper fér gjuterier

UGNAR
Elektriska Kupol Olje- eller gaseldade
Induktions- Ljusbags- Motstands-
ugnar ugnar ugnar

Degel- Flam- Schakt- Strélnings- Doppvéarmar-
ugnar ugnar ugnar ugnar ugnar

Degelugnar Rannugnar

Hogfrekvent Lagfrekvent

degelugn degelugn

Kélla: Gjuteriféreningen — Gjuteriteknisk handbok, www.gjuterihandboken.se/handboken

I dagens mindre gjuterier dominerar de elektriska sméltugnarna och pa storre
gjuterier dominerar elektriska sméltugnar och kupolugn. I Sverige anviands
kupolugnar pa ett fatal stillen och anviands framst for sméltning av grajarn.
Mingderna ar dock stora vilket gor att kupolugn anvands till en betydande
andel av gjutgodset. Verkningsgraden i kupolugnar ar ungefiar 50 procent.

Induktionsugn

Av den tillforda energin till en induktionsugn dr det bara cirka 40-75
procent som kommer chargen till nytta. Det beror pa systemforluster inom
induktionsugnen, som till storsta delen sker i spolen. Manga av forlusterna
ar ofrankomliga, men det finns ménga olika nivaer av atgirder som kan
minska dem och ge en lagre energianvindning per ton smélta. I figur 4 visas
den tillférda energin i en modern induktionsugn och var forlusterna kan ske.
Den faktiska energin som nyttjas ar ofta lagre i praktiken pa grund av olika
forutsiattningar s som ugnens dlder, infodring och storlek.
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Har foretaget
genomfort atgarder
for att minska
energiférlusterna
fran ugnen?
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Figur 4 Energibalans i en induktionsugn

OO

525 kKWh/ton [-eeseeeeeeee 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: Figuren visar den tillférda energin i en modern induktionsugn och var férlusterna sker.
Vattenkylningen av spolen transporterar bort den stérsta mangden energi. Om foretaget tar in
525 kWh/ton fran elnétet sa &r det bara 396 kWh som verkligen smalter metallen.

Energianvindningen per ton smélta i en induktionsugn varierar beroende pa
méngden sump som anviands. En studie visar att en minskad sumpméngd &ven
minskar energianviandningen.'

Olja eller gaseldade ugnar

Ett stort antal olika olje- eller gaseldade ugnar anvinds inom icke-jarnmetall-
gjuterier. Dessa kan delas upp i degelugnar, flamugnar, schaktugnar, stralnings-
ugnar och doppviarmarugnar. Den idag dominerande ugnstypen ar schaktugn,
som kan anses vara en vidareutveckling av flamugn. I en schaktugn sker
chargering i schaktets dvre dnde. Materialet passerar nedat och moter de

heta avgaserna som leds in i schaktet i dess botten. Avgaserna avger energi

till materialet som forvarms, torkas, smélts och rinner ner till en hallugn.
Verkningsgraden for denna ugnstyp ar relativt hog eftersom motstréomsprincipen
anvands. Schaktugnen har en verkningsgrad pa 35-60 procent.

16 Svensson, et al., (2012) Energieffektiv smaltning. Rapportnr 2012-010. Swerea SWECAST
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Elektrisk motstandsugn
En motstandsviarmd degelugn anviands fér smaltning av aluminium,

magnesium och zink. Verkningsgraden i en motstdndsugn ar hogst nar inget
uttag av sméilta pagar och ugnen ar full. Verkningsgraden faller snabbt vid
chargering och nir ugnen inte dr helt fylld.

Styrning och reglering

. . . . . Anvands styrsystem
Genom att anvénda ett vl fungerande intrimmat styrsystem till processerna L

for att optimera
finns stor potential for energibesparing. Ofta anvands enkla system for smaltprocessen?

sméiltugnsdelen och ett mer komplext for hallugnen. En fordel ar att styrsystem
ofta har en integrerad automatisk registrering av driftsdata. Pa sa sitt kan

en dalig smilta analyseras i efterhand utifran anvinda parametrar och
energianvindningen per sméilta kan optimeras.

Vanligtvis har gjuterier ett avtal med elleverantoren att endast gora ett visst
totalt effektuttag per timme. En effektvakt anvinds ofta for att inte overstiga
maxuttaget av effekt. Effektvakten kan dock ha negativa konsekvenser

pé energianvindningen per ton smélta. Nar effektvakten slar till sjunker
sméltans temperatur i ugnen och maste darefter hettas upp igen. Trots att den
totala energianviandningen per timme begriansas inom samma niva, sa okar
energianvindningen per ton smilta. Det ar mer energieffektivt att varmhalla
vid lagre temperaturer och sedan snabbt Gverhetta till tapptemperatur, dn att
som en del leverantérer menar, varmhéll s ndra tapptemperatur som mojligt
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for att sedan snabbt kunna tappa da tillginglig effekt atergar. Darfor bor
gjuteriets maxniva for effektuttag per timme ses 6ver och eventuellt 6kas om
effektvakten ofta behover sdnka eller sld av effekten.”

17 Svensson, et al., (2012) Energieffektiv sméltning. Rapportnr 2012-010. Swerea SWECAST
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Har féretaget
genomfort atgarder
for att effektivisera
energianvandningen
vid smaltningen?

Vilka?
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Viktiga moment i implementeringen av basta tillgangliga teknik ar att etablera

ett kort och effektivt processflode for att uppna en effektiv energianvandning. %
En kort smalttid, med en snabb évertemperering och direkt genomfora

avgjutningen for att undvika onddig vantetid. BAT

Exempel pé atgarder fér smaltning

1. Rutiner och beteende

* Ge foretagets medarbetare mer inblick i hur energianvindningen kan
effektiviseras i smaltningsprocessen. Det kan resultera i bédttre rutiner genom
hela processflodet fran skrothantering till avtappning.

Mojliggor for personalen att se energianvindning, temperatur och chargevikt for
varje smilta. Det 0kar deras kunskap om orsaker till att energianvindningen
ar hogre for vissa smiltor och deras mdjlighet att paverka energianvindningen.
Det ar viktigt att matinstrumenten ar réatt kalibrerade for att ge personalen
korrekt information.

Forbered och synkronisera gjuteriforloppet med sa 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 Gvertemperera
smaltan kWh/grad och ton och informera personalen for att optimera gjutningen.

Dokumentera rutiner for sméltningens optimala driftférhallanden.

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

Ta fram en energibalans som tydliggdr ugnens energianviandning och
varmeforluster. Se exempel i figur 4.

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

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

energiatgangen vid Overtemperering.

Undyvik for hoga effektuttag i produktionen med en effektvakt. Var dock
uppméirksam pa att verksamheten inte ligger pa griansen till att effektvakten
slar till ofta. Det kan orsaka okad tillférd energi per ton smélta eftersom
sméltans temperatur sjunker nér effektvakten gar in.

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

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

och omsmailtning.

Pressgjutare bor korta tiden som smaltan finns i skopan innan den fors
in i pressgjutmaskinen.



2. Enkla investeringar

* For god energihushallning ar en optimerad processtyrning och ett riktigt
styrsystem nédvandigt.

* Investera i ett lock till sméltugnen (potentiell besparing tio procent). Det finns
allt frdn manuella lock till styrbara lock med inbyggt utsug med mojlighet till
varmeatervinning. Anpassa locken utifran ugn och produktionssatt.

* Se till att ugnen, smiltan och skdnkarna ar tillridckligt isolerad.

* Installera virmeviaxlare 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.

3. Férandringar pa systemniva

« Stall krav pa energieffektivisering vid inkdp av ny utrustning. Vid nyinvestering
ar det viktigt att ta hansyn till att storlek och frekvens pa induktionsugnen
for att den ska anpassas efter planerad produktion. Se LCC-verktyget for att
fa hjalp med att rdkna pa investeringar. Du hittar det pa
www.energimyndigheten.se/metodstod

Anviand "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 smaltning till tappning
kan minskas och utnyttjandegraden av ugnarna okas.

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

* Nyttja virmeatervinning fran avgaser fran schaktugn och kupolugn.

L&s mer

Beroende pa vilken ugn foretaget anvander kan det variera vilka atgarder som ar
lampliga. | rapporten Energieffektiv smaltning utgiven ar 2012 av Swerea Swecast,
diskuteras energieffektiviseringsatgarder beroende pa material och ugnstyp.

Las mer om majligheter till att minska energiférlusterna i samband med smaltning
och gjutningsprocessen i avsnitt 4.7 i SF BREF.

Mer information om basta tillgangliga teknik inom smaltning hittar du i Nordic
Foundries, Best Available Techniques (BAT) fran Nordiska ministerradet med
rapportnr TN2017:562.
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Avgjutning

Nar gjutgodset tappas fran ugn till skank forloras virme i form av stralning och
uppvarmning av skdnkens infodringsmaterial. Detta medfor att gjutgodset maste
Overtempereras i ugnen for att kompensera for energiforlusterna i avtappningsskedet.
For avgjutningsprocessen dr det trots vidtagna effektiviserande atgiarder svart att
komma ifran energiforluster och en viss dvertemperering kan kriavas. Exempel pa
nyckeltal for virmebehovet hos gjuterier finns i tabell 3.

Tabell 3 Nyckeltal for gjutning av jéarn, stal och aluminium

Nyckeltal Jarn/stal Aluminium

Energianvdndning ugn/smalt metall 500-1000 kWh/ton 400-800 kWh/ton
Total energianvandning/producerat gods 2000-3000 kWh/ton | 2000-5500 kWh/ton

Kalla: Sommarin och Arvidsson (2011) Varmelagring for energiintensiva SMF med fokus pa svensk
gjuteriindustri, Rapportnr 2011-006: Swerea SWECAST.
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Exempel pé atgarder for avgjutning

1. Rutiner och beteende

» Utfor regelbundet underhéall av utrustningen.

» Anviand lag tapphdjd for att minska virmeavgangen.

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

* Designa produkten pa sadant sétt att rensningen minimeras.

2. Enkla investeringar

* Forvirm skidnkarna for att minska energiforluster och dvertemperering.
Téank pa att endast forvirma skédnkarna nir de ska anvéndas i produktionen,
sé att de inte virms upp i onddan.

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

* Isolera och anvind lock pa transportskdnkar for att minska energifdrlusterna.

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

3. Féréndringar pa systemniva

« Stéll krav pa energieffektivisering vid inkdp av ny utrustning. Se LCC-
verktyget for att fa hjdlp med att rdkna pé investeringar. Du hittar det pa
www.energimyndigheten.se/metodstod

Las mer

Las mer om bésta tillgangliga teknik for avgjutning i Nordic Foundries, Best
Available Techniques (BAT) fran Nordiska ministerradet med rapportnummer
TN2017:562.

Processventilation

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

Under formsvalningen avgér 20 procent av den sméilta metallens energi i luftut-
suget. Temperaturen pa den utgdende luften ar 30-35 grader. For att ta tillvara
energin i ventilationsluften med en virmevéaxlare maste stofthalt och kondensat
utredas sa att virmevéxlaren kan dimensioneras pa ritt sitt. Vid uppslagningen
gar det ocksa att atervinna energi ur ventilationsluften da den uppgar i
gynnsamma temperaturer, cirka 50 grader. Dock maste stofthalten beaktas
precis som i fallet med formsvalning.?

19 Swird, M. (2000) Nyckeltal och kvantifierade Energimal. Energikontor Sydost
20 Svensson, E. (2011) Varmeatervinning fran svalnande gjutgods, Rapportnr 2011-003: Swerea SWECAST
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Exempel pa atgarder for processventilation

1. Rutiner och beteende

* Genomfor injustering och kontroll av ventilationsutrustning och ventilations-
fléden for att sdkerstilla att systemet dr anpassat efter verksamhetens produktion _—

Hur utfor foretaget

och behov. Ofta anvéinds samma uppvarmnings- och ventilationssystem som underhall av

. T . . tilationsdon?
installerades decennier tidigare trots att produktionsutrustningen har flyttats venationsaon
eller bytts ut flera gdnger. Hur ofta?

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

* Minska ventilationens tomgang.

2. Enkla investeringar

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

* Anvand néarvarostyrd ventilation i de 6vriga lokalerna. Om ingen ar
nérvarande i lokalerna kan ventilationen vara avstangd.

3. Férédndringar pa systemniva
* En effektiv ventilation behdver vara anpassad efter radande verksamhet och
det ar lampligt att se Over systemen och darefter anpassa fldden efter behov.

ity haff"em"a“°' * Installera virmevixlare pa franluften fran gjuterilokalen avsedda for
nens utformning . o . . . o
och driftstider industrimiljoer med stoftméngd, fratande eller korrosiv miljé. Atervunnen

anpassats till de

verkliga behoven? varme kan kopplas till tilluftsaggregat.

« Stall krav pa energieffektivisering vid inkép av ny utrustning.
Se LCC-verktyget for att fa hjalp med att rdkna pa investeringar.
Du hittar det pa www.energimyndigheten.se/metodstod

Las mer
Mer information om energieffektiviserande atgarder kopplat till ventilation finns i

Energieffektivisering i féretag — en vagledning fér basta teknik. Du hittar den pa
www.energimyndigheten.se/metodstod
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Varmeatervinning
I ett gjuteri finns oftast stora mdjligheter att atervinna betydande

méngder energi, exempelvis ur franluft, kylvatten och fran svalnande
gjutgods. Kvaliteten pa den atervunna energin ar viktig att tinka pa. Det
vill sdga att den tillgdngliga temperaturen fran atervinningskéllan bor
hallas s hog som mgjligt. Innan atervinning av restenergier sker, ska
energi- och processoptimering genomforas i de system som ar aktuella for
atervinning. Genom att undvika sléseri av virme kan investeringen for
atervinningsanldggningen bli mindre och darmed mer kostnadseffektiv.?

I princip har alla gjuterier storre méngd spillvirme an det interna

energibehovet for uppvarmning av lokaler och varmvatten. Det ar viktigt i
o . . . . atervinna varme
att oversiktligt se hela foretagets energipotential ur ett systemperspektiv fran energikravande

processteg med

for att kunna totaloptimera de olika processerna. Ett exempel pa utokat eV

systemperspektiv ar att se dver mojligheterna till industriell symbios, som
innebar samverkan mellan flera foretag eller 6vriga energifiodet i samhallet.
Ett foretag kan till exempel nyttja ett ndrliggande foretags spillvirme genom
varmedtervinning.

Det finns stor potential att anvidnda virmedatervinning for gjuteriers
produktionsprocesser. I tabell 4 finns exempel pa nyckeltal for
viarmeatervinningspotentialen. Beroende pa restenergins temperaturniva kan
den anvindas pa olika sitt och lampar sig for olika typer av virmeatervinning,
sa som komfortvirme, tappvarmvatten och fjarrvarme. I figur 5 visas olika
atervinningsmetoder beroende pa utgdende temperatur.

21 Gjuteriféreningen - Gjuteriteknisk handbok — 21.3.5 Restenergier. www.gjuterihandboken.se/handbokenhandbok



Temperatur °C

100

50

Tabell 4 Exempel p& nyckeltal for varmeéatervinning, som procentsats av total
energianvandning

Process Sandgjuterier Press- och kokillgjuterier

Elektrisk ugn

Bransleeldad ugn 8 %
Kompressor 4%
Form och gods N/A

Figur 5 Exempel pa hur atervunnen energi kan nyttjas vid olika temperaturer

80°C 65°C 55°C

Fjarrvarme Varme Varme : Luft till luft
Absorptionskyla - Varmvatten - Adsorptionskyla
Elproduktion

Kalla: Svensson, E. (2011) Varmeatervinning fran svalnande gjutgods, Rapportnr 2011-003:
Swerea SWECAST.

Anm: Grafen visar olika atervinningsmetoder beroende pa utgdende temperatur. Vid hégre
temperaturer ldmpar sig fjarrvdrme, absorptionskyla eller elproduktion. Vid lagre temperaturer
lampar sig luft till luft battre.

I processerna for formsvalning och uppslagning avger den smélta metallen
mycket energi till den omgivande luften. Dessa processer lampar sig for
virmedatervinning genom ventilationssystem. Vid vitskekylda gjutformar finns
det dnnu storre mojligheter att atervinna virme. En kombinerad kylning av
sand och gods i samband med uppslagning bedéms vara det effektivaste séttet
att atervinna s mycket energi som mojligt.??

Vid inkép av ny utrustning fér sandkylning kan foretaget stdlla krav pa vilket
temperaturspann som utrustningen for sandkylning ska arbeta inom. Vid en
hoégre utgdende temperatur pa kylvattnet, till exempel 85 grader, ges mojlighet
till direktvédxlad virmeatervinning. Alternativ till att dtervinna energi frian
sandkylaren dr att forvirma uteluften i ett ventilationsaggregat. I vissa gjuterier
transporteras sanden utomhus innan den nar sandkylaren. D4 férloras mycket
av sandens virmeenergi utan mojlighet till virmeétervinning. Ett alternativ som
mojliggdr virmeatervinning dr om sanden istillet transporteras i en kyltunnel.

22 Svensson, E. (2011) Varmeatervinning fran svalnande gjutgods, Rapportnr 2011-003: Swerea SWECAST
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Vidrmelager fér vdrmeatervinning

Kartlaggningar av flera gjuterier visar att det finns potential att med effektiv
energidtervinning ticka lokalernas arliga totala uppvirmningsbehov. Dock
varierar uppvarmningsbehovet mycket under aret medan genereringen av
virme ir relativt konstant under produktionstid. For att undvika att virme gar
till spillo under sommarhalvaret kan det vara aktuellt att infora ett effektivt
sdasongslager for virme. Varmelagring kan genomforas pa flera olika sitt och
innebir ofta en stor investering som framst limpar sig for stérre gjuterier.
Exempel pa virmelagring ar:

» ackumulatortankar

* groplager och bassdnger

* bergrumslager

* akviféirer

* borrhalslager

* saltlager

* fjarrvarme.

Det forsta steget for foretag som overvager att inféra nagon form av virmelager for
att anvinda spillvarme fran produktionsprocessen bor inleda sitt arbete med att
genomfora en energikartlaggning. Detta for att ta reda pa var virmeenergin finns
att tillga och dess kvalitet och kvantitet. Med kvalitet avses vilken temperatur som

till exempel kylvattnet har. Efter en energikartliggning bor foretaget fraga sig om det
finns avsattning for virmen i ett virmelager, hur lagret kan dimensioneras (sasongs-
/korttidslager) och hur stort det ska vara. Dessutom behover foretaget titta pa vilken
kostnad ett anpassat lager kan kosta och vilka besparingsmdjligheter det medfor.>

Exempel pa atgarder for varmeatervinning

1. Rutiner och beteende

* Tareda pa variforetaget outnyttjad virmeenergi finns och kartlagg hur stor mangd
som finns tillgdnglig och vid vilken temperatur. Bedom darefter 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,
nélvirmevéxlare och virmepumpsystem. Anpassa systemet beroende pa
foretagets forutsiattningar.

Installera nalvirmevixlare istdllet for en vanlig virmevaxlare. En nalvarme-
véxlare ar inte lika kénslig for igenséttning av smutsig luft och kan darfor vara
mer ldmplig i gjuteriers produktionsmiljo. Inkopspriset for nalvirmeviaxlare dr
hogre dn for lamellvairmevixlare men har samtidigt ett lagre tryckfall.

Nyttja virmeatervinning ur kylvattnet pa induktionsugnar (potentiell energi-
atervinning ungefar 30 procent).

Nyttja virmeatervinning ur rokgaserna fran briansleeldade ugnar (potentiell
energiatervinning ungefar 20 procent).

23 Sommarin och Arvidsson (2011) Virmelagring for energiintensiva SMF med fokus pé svensk gjuteriindustri. Rapportnr
2011-006. Swerea SWECAST.



3. Férdndringar pa systemniva

« Stall krav pa energieffektivisering vid inkdp av ny utrustning. Se LCC-
verktyget for att fa hjalp med att rdkna pa investeringar. Du hittar det pa
www.energimyndigheten.se/metodstod

Undersok mojligheten om néarliggande byggnader kan virmas upp med ett

narvirmenat eller silj spillvirmen till fjirrvirmenitet.
Finns intilliggande
verksamhet med

Se 6ver mojligheterna for ett borrhalslager som skapar forutsiattningar for

Ermnleeley cler aktiv sdsongslagring av virme och kyla dér spillvirme virmer upp bergmassan.
overskottsvarme? Dimensioneringen av systemet beror pa virmebehov och de geologiska
forutsattningarna?*,

Lagra spillvirmen fran produktionsprocesserna i en ackumulatortank,

likt en stor termos. Beroende pa dess storlek och mingd spillvirme kan den
dimensioneras i olika storlekar. I de flesta fall fungerar den som ett korttids-
lager for till exempel lokalvirme under helger. Det finns tva typer av tankar,
trycksatta och tryckldsa. I trycksatta tankar kan vatten med hogre tempera-
turer 4n 100 grader lagras.

24 Erlstréom, M. o.a., (2016) Geologisk information for geoenergianldggningar - en oversikt, Uppsala: Sveriges geologiska
undersokning. SGU rapport 2016:16.
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Hur ser
energitillférseln
ut idag?

Vilka mojligheter
finns att forbéattra
systemet, till
exempel med
férnybara
energikéllor?

34

Las mer

En kombinerad sand- och godskylning ger flera produktionstekniska effekter,
las mer | Varmeatervinning i svalnande gjutgods fran 2011 av Svensson, E fran
Swerea SWECAST.

Las mer om mojligheterna for nyttiande av spillvarme fran induktionsugn och
kupolugn i avsnitt 4.7 i SF BREF.

Du hittar mer information om olika varianter av varmelager i rapporten
Varmelagring for energiintensiva SMF med fokus pa svensk gjuteriindustri, 2011
av Sommarin och Andersson fran Swerea SWECAST.

Energitillférsel

For gjuteribranschen kommer produktionsprocessernas energitillforsel
huvudsakligen fran el. Utdver detta anvidnds olika energislag for uppvarmningen,
till exempel fjarrvarme, olja eller el.

Anviandningen av fossila brinslen behdver minska, da de har en stor paverkan pa
vaxthuseffekten och ar en dndlig resurs. Undersok mojligheten att i storre grad
anvinda fornybara energikillor bade for uppvarmning och el. Tank dven pa att
ta tillvara pa spillvirme och nyttja den energi som annars kan bli en forlust.

Las mer
Mer information om energieffektiviserande atgarder kopplat till energitillférseln finns

i Energieffektivisering i féretag — en vagledning fér basta teknik. Du hittar den pa
www.energimyndigheten.se/metodstod

Las mer om atgarder for energieffektivisering i avsnitt 5 i SF BREF och avsnitt 4
i ENE BREF.

Mer information om gjuteriindustrins energifragor hittar du i Gjuteriteknisk handbok
pa gjuterihandboken.se/handboken
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Denna produkt &r framtagen inom projektet Incitament fér energi-
effektivisering, som ska stotta de sma och medelstora féretag som
omfattas av milj6tillsyn 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 &ven filmer som visar pa goda exempel inom
energieffektivisering. Metodstéden ska vara ett stdd for féretagen i
energiarbetet, oavsett hur langt 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 fér energieffektivisering medfinansieras av

Europeiska regionala utvecklingsfonden via Nationella regional-
fondsprogrammet.

@Ener gimyndighefen | samverkan med

EUROPEISKA
Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna LEJN|ON_E|£“
uropeiska _—
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99 regioF:lala Lansstyrelserna

E-post registrator@energimyndigheten.se utvecklingsfonden

www.energimyndigheten.se
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