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Resumé

Dette projektforslag omhandler udvikling af viden omkring energioptimering af elovne imod mere direkte opvarmning, med det formål at minimere ovnenes tab, og dermed hæve virkningsgraden for selve energitjenesten. 

Projektet er opdelt i to dele, hvor den første del består af en teoretisk udredningsdel med efterfølgende laboratorietest, og den anden del indeholder felttests, hvor udvalgte elovne ombygges til mere direkte opvarmning i elovnen.

Da der på nuværende tidspunkt ikke foreligger noget overslag over, hvor stort et forbrug der er på området, endsige hvor stort sparepotentialet er, søges der støtte til hver af faserne. Kun hvis projektets første del viser, at der er et besparelsespotentiale der giver store muligheder for videre arbejde, vil projektets anden del igangsættes.

1 Baggrund og formål

Når der laves en analyse af energiforbruget på en typisk elopvarmet ovn til tørre- opvarmnings- eller hærdningsformål, udgør energitjenesten ofte en meget lille det af det samlede energiforbrug, fra 10 – 30% og i enkelte tilfælde rent faktisk under 1%. Resten af energiforbruget er typisk tab i kanalafkast, stråling og konvektion, indløb- og udløb, samt evt. conveyor- eller transportbåndstab.

Ved at levere energitjenesten mere direkte i det produkt der skal opvarmes, kan man undgå at selve ovnrummet bliver varmt, med deraf følgende mindre tab til afkast, stråling og konvektion, ind- og udløb samt transportbånd.

Den mere direkte opvarmning kan leveres med induktion, modstandsopvarmning eller dielektrisk opvarmning i form af mikrobølge-opvarmning og frekvensopvarmning. Disse opvarmningsformer er forbundet med højere sekundærforbrug til spoler og forkoblingsudstyr, men det samlede energiforbrug til processen bliver alligevel lavere, på grund af de færre andre tab.

De ovnbyggere der leverer ovne til industrien i Danmark leverer i stor stil stadig ovne med traditionel konventionsvarme via varmespiralerne i ovnenes top eller sider. På det seneste er der desuden i stigende grad produceret elovne med strålevarme, som virker mere direkte, men stadig har høje varmetab.

Der leveres til industrien sjældent ovne med induktion, modstandsopvarming eller dielektrisk opvarmning i form af mikrobølgeopvarmning eller frekvensopvarming. Det skyldes dels prisen for ovnen som er højere, men sandsynligvis også mangel på viden omkring mulighederne ved at benytte disse teknologier til forskellige materialer og temperaturniveauer.

Projektet lægger op til at der skaffes tilstrækkelig viden til, at danske ovnbyggere i højere grad, kan producere ovne, der benytter mere direkte opvarmning, og dermed reducerer øvrige varmetab, som forekommer i traditionelle ovne, men også viden til industrien selv og til deres rådgivere, således at der sker en stigende efterspørgsel på disse produkter, en efterspørgsel som også stilles til udenlandske producenter af ovne.

Projektet består dels af en teoretisk del, hvor det teoretiske grundlag for den direkte opvarmning udredes. Denne viden sammenholdes med en kortlægning af den nuværende bestand af elovne i Danmark, og det bliver herefter muligt at estimere hvilke typer af ovne, der skal satses på at konvertere til en mere direkte opvarmning.

Herefter udføres der, i laboratorium, forsøg med de enkelte teknologier for direkte opvarmning, med hensyn til materialer og temperaturer, med henblik på at få mere viden til brug for at konvertere givne typiske ovne til mere direkte opvarmning. Disse forsøg anvendes tillige for at give forskningsmæssig grobund for, hvorledes ovnene kan forbedres yderligere.

Sidste del af projektet er den praktiske del, hvor udvalgte ovne ombygges til mere direkte opvarmning. Den praktiske afprøvning har dels til formål at eftervise de teoretiske resultater, men også for at få højere grad af implementering af den ny viden hos brugeren af elovne.

2 Projektindhold

Projektforslaget indeholder 10 faser fordelt på to overordnede dele. Der søges støtte til disse faser separat.

DEL A:

1. Teoretisk afdækning af nødvendigt energiforbrug ved direkte opvarmning

2. Afdækning af elforbrugets fordeling til elovne opdelt på brancher og teknologi

3. Teoretisk afdækning af mulighed for reduktion af elforbrug ved skift af teknologi

4. Test af direkte opvarmningsformer i laboratorium, mht. materialer, temperaturer mm. 

DEL B:

5. Udvælge et antal ovne i virksomheder for ombygning til direkte opvarmning

6. Opsætning af måleudstyr i en virksomhed og før-måling

7. Analyse af målinger og opstilling af optimeringsmuligheder

8. Idriftsættelse af ny teknologi

9. Eftermåling af resulterende elforbrug

10. Rapportering og formidling

Indholdet i disse hovedelementer er beskrevet nedenfor.

DEL A:

2.1 Teoretisk afdækning af nødvendigt energiforbrug ved direkte opvarmning

Denne fase gennemføres med henblik på at fastlægge teoretisk nødvendigt energiforbrug til den direkte opvarmning. Der udredes indenfor processerne tørring, opvarmning og hærdning.

Udredningen sker ud fra kendt litteratur om emnet, fra universiteter og læreanstalter, fra leverandører af den direkte teknologi og fra Internettet. Det forventes ikke, at der findes betydelig viden i Danmark på området, hvorfor det fortrinsvis vil være nødvendigt at bruge udenlandske kontakter, herunder engelske, som har arbejdet en del med disse sager.

De direkte opvarmningsformer kan være følgende:

· strålevarme

· induktion

· modstandsopvarmning

· mikrobølgeopvarmning

· frekvensopvarmning

Det nødvendige energiforbrug til de enkelte teknologier skal inkludere tab i forkoblingsudstyr, samt nødvendigt øvrigt tab i forbindelse med opvarmningen, således at det specifikke forbrug for opvarmning må forventes efterfølgende at ville gælde i praksis.

Den endelige materiale af denne fase katalogiseres efter teknologi materialer og temperaturniveau, således at det vil være nemt at bruge for ovnbyggere, brugerne af elovne og andre rådgivere.

Der vil ligeledes i denne fase blive lavet en oversigt over kendte leverandører af det nævnte udstyr til den direkte opvarmning, således at evt. interessere lettere kan finde frem til egnede leverandører.

2.2 Afdækning af elforbrugets fordeling til elovne opdelt på brancher og teknologi

I denne fase vendes blikket mod de danske brugere af elovne med henblik på at kortlægge brugen af elovne i Danmark. Kortlægningen vil blive udført efter følgende parametre.

· antal ovne

· størrelse af installeret effekt

· årlig benyttelsestid 

· årligt elforbrug

· formål

· teknologi for opvarmning

· hvilke materialer, der opvarmes

· typisk specifikt elforbrug inkl. tab

Den færdige kortlægning vil kunne vise, hvorledes de enkelte ovntyper fordeler sig i Danmark, og hvor den største del af elforbruget til elovne i Danmark ligger.

Kortlægningen vil dels benytte sig af eksisterende materialer på området, brancheenergianalyser, statistisk materiale, men også omfatte simple spørgeskemaundersøgelse indenfor typiske brancher og hos typiske leverandører.

Kortlægningen vil desuden kunne omfatte et antal analyser af energitjenesten for typiske elovne, med det formål at kunne beregne specifikt elforbrug ved typiske teknologier, i det omfang at denne viden ikke er tilstrækkeligt kendt og beskrevet i den eksisterende litteratur om emnet.

2.3 Teoretisk afdækning af mulighed for reduktion af elforbrug ved skift af teknologi

Med den færdige udredning omkring teoretisk nødvendigt elforbrug ved mere direkte opvarmning (fase 1) og kortlægning af de eksisterende ovne og deres specifikke elforbrug (fase 2), laves der i denne fase en analyse af potentialerne ved at skifte teknologi for opvarmning imod en mere direkte opvarmning.

Analysen indeholder dels en teoretisk udredning af de maksimale potentialer, men også en mere praktisk tilgangsvinkel i relation til hvad der kan lade sig gøre i praksis og af hensyn til en fornuftig rentabilitet hos brugeren.

I forbindelse med analysen af det teoretisk maksimale potentiale, gives der også mulighed for en analyse af, hvor der er yderligere muligheder for forbedringsmuligheder. Dette udgør det forskningsmæssige islæt ved ansøgningen, således af de nuværende ovntyper kan forbedres yderligere.

Resultatet af denne fase vil være en prioriteret liste over hvilke ovntyper i hvilke brancher, der skal satses på med hensyn til fremtidig konvertering imod en mere direkte opvarmningsform, med det formål at undgå sekundære tab.

2.4 Test af direkte opvarmningsformer i laboratorium, mht. materialer, temperaturer mm

Med henblik på at undersøge, hvor der er mulighed og potentiale i at skifte til mere direkte opvarmningsformer, er der i denne fase lagt op til at der på laboratorium, hhv. hos Ib Obel Pedersen og på Aalborg Universitet, kan laves test for at eftervise, hvilke teknologier der er velegnede til hvilke materialer under forskellige termperaturset. I denne fase indgår endvidere test af ovne udført med henblik på at spare yderligere el. Der kan her være tale om udvikling af anden elektronik i ovnene, anden udformning af ovnene el. lign.

Det er ligeledes i denne fase hensigten at eftervise at det specifikke elforbrug kan reduceres som skitseret i resultaterne fra fase 1.

Testene/udviklingen af metoderne laves i samarbejde med Universitet, leverandører og producenter af udstyr til mere direkte opvarmning. Der opbygges/opstilles til lejligheden forsøgsopstillinger med nødvendigt måleudstyr. Det forventes at en del at disse materialer indgår i projektet som egenfinansiering.

Resultatet af denne fase vil være oversigt over hvilke principper for direkte opvarmning, der kan anvendes til forskellige materialer ved forskellige temperaturer, samt et eftervist specifikt elforbrug inkl. alle tab ved brug af teknologien.

DEL B:

2.5 Udvælge et antal ovne i virksomheder for ombygning til direkte opvarmning

Med baggrund til den viden der er tilvejebragt i fase 4 om hvilke ovne, der bør satses på med henblik på en konvertering imod en mere direkte opvarmningsform, udvælges der i denne fase et antal ovne i virksomheder, som der kan arbejdes videre med i relation til en konvertering imod mere direkte opvarmning.

Det forventes at der udvælges 3-4 ovne, som formodes at være typiske indenfor deres teknologi, materialer og temperaturniveau. Ovnene udvælges i samarbejde med virksomhederne og leverandørerne af ovnudstyr, således at en del egenfinansiering til projektet kan forventes.

Det må desuden forudsættes at de ovne der udvælges kan undværes i en periode for efterfølgende ombygning/erstatning er ovne med energieffektiv teknologi.

2.6 Opsætning af måleudstyr i en virksomhed og før-måling

Efter udvælgelse af de 3-4 ovne i virksomheder, opsættes der måleudstyr med god nøjagtighed på de berørte ovne og der foretages herefter i en periode en førmåling af elforbruget til ovnene.

Der foretages i samme periode desuden en registrering af andre relevante parametre, eksempelvis materialer, mængder og temperaturer, således at det er muligt nøjagtigt at bestemme det specifikke elforbrug til de berørte produktioner på ovnene, under de givne produktionsbetingelser.

2.7 Analyse af målinger og opstilling af optimeringsmuligheder

På baggrund af den udviklede viden i fase 4 om hvilke teknologier der skal satses på i hvilke ovne, samt de reelle målinger af elforbruget på de udvalgte ovne hos virksomhederne, udvælges der konkrete optimeringsmetoder ved brug af mere direkte opvarmning for reduktion af de sekundære varmetab.

Denne fase foregår i tæt samarbejde med virksomhederne samt leverandørerne af ovne og udstyr til elovne, således at alle behov bliver opfyldt, ligesom praktiske forhold bliver overholdt. Resultatet af denne fase kan både være en anbefaling af at de eksisterende ovne ombygges, som det kan være at det anbefales at de eksisterende ovne udskiftes til nye ovne med den mere energibesparende teknologi.

2.8 Idriftsættelse af ny teknologi

Herefter ombygges de 3-4 elovne eller erstattes alternativt med nye ovne med den mere direkte opvarmningsteknologi. Den fase kan være længerevarende afhængig af den anvendte teknologi og leverandøren.

Der satses på høj grad af egen finansiering i denne fase, således at omkostninger til ombygning/nyindkøb af ovne finansieres af virksomhed og leverandør af ovnudstyr.

2.9 Eftermåling af resulterende elforbrug

Efter ombygningen foretages der en eftermåling på ovnene med det formål at eftervise energibesparelsen ved den nye teknologi.

Som i fase 6 skal der udover en nøjagtig registrering af elforbruget foretages en registrering af relevante parametre, der desuden har indflydelse på det specifikke elforbrug inkl. alle tab.

2.10 Rapportering og formidling

Resultaterne af alle faserne afrapporteres i en overskuelig rapport, der gør brug af tabeller og figurer, snarere end tekst. Rapporten skal primært tjene som et opslagsværk for målgruppen.

Udover rapporten vedr. projektet vil der blive udfærdiget artikler til tekniske tidsskrifter, der primært læses af målgrupperne.

Der vil desuden afholdes foredrag om emnet ved relevante lejligheder, eksempelvis ved energirådgivernes årlige seminar.

3 Målgruppe

Målgruppen for resultaterne er primært ovnbyggere og brugere af elovne i Danmark. Det vurderes at der ikke findes tilstrækkeligt med materiale og viden om potentialerne ved at skifte til mere direkte opvarmningsformer i elovne, og at et sådant materiale derfor vil være velkomment for disse målgrupper.

Sekundært er målgruppen rådgivere/energirådgivere – herunder ikke mindst elselskabernes energirådgivere - der har mulighed for at blive opdateret med viden og kompetence indenfor energimæssig vurdering af elovne med mere direkte opvarmning.

4 Forventede resultater

Projektet giver forskellige resultater i sine to dele. I DEL A foretages der afdækning og udredning af den eksisterende viden omkring den mere direkte opvarmning i elovne. Dette efterfølges af laboratorietest, i det omfang der ikke er tilstrækkelig viden på området. DEL A kan således stå alene som et selvstændigt projekt, der er udført på det teoretiske og udviklingsmæssige plan.

DEL B giver mere praktiske resultater ved praktisk udførelse af den erhvervede viden fra DEL A. Dette gøres ved i felten at ombygge/udskifte 3-4 ovne fra traditionel konvektionsopvarmning imod mere direkte opvarmning. Resultaterne heraf er dels en praktisk eftervisning af resultaterne ved at ombygge ovnene, men også en højere grad af engagement og ejerskab af projektets resultater, hvilket i sidste ende øger implementering af den nye teknologi.

5 Projektorganisation og udførelse

5.1 Styregruppe

Der foreslås oprettet en styregruppe bestående af en repræsentant fra ELFOR, samt en repræsentant fra hver af følgende virksomheder: Birch & Krogboe, Dansk Energi Analyse, SEF Handel & Service, Aalborg Universitet og Ib Obel Pedersen A/S. Styregruppens opgaver er at vejlede og rådgive om udførelsen, at vurdere forløb og resultater, at koordinere med andre aktiviteter samt at sikre en hensigtsmæssig formidling.

5.2 Projektledelse og projektgruppe

Projektledelsen varetages af John Moritzen, SEF Handel & Service A/S, der igennem de seneste mange år har været projektleder på mange energiprojekter i både den offentlige og private sektor, herunder også adskillige indenfor energioptimering i industrien. Ikke mindst gennem erfaringen som energirådgiver har projektlederen stødt på adskillige tilfælde indenfor industrien med anvendelse af almindelige konvenktionsovne.

Projektgruppen består af Birch & Krogboe, DEA, Aalborg Universitet, virksomhederne (Obtec samt muligvis endnu en virksomhed) og leverandørerne (E. Aabo Andersen samt Ib Obel Pedersen). Projektgruppen afholder jævnlige koordineringsmøder, hvor fremdrift, status og erfaringsopsamling vil indgå som dagsordenpunkter. Nedenstående diagram viser hele projektstrukturen som den er påtænkt.
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Alle projektdeltagere vil ikke deltage lige intensivt i hele projektet. I nogle faser vil nogle parters deltagelse have karakter af at indgå i en følgegruppe, mens andre vil være aktive aktører i alle projektets faser.

Birch & Krogboe /Energi

Birch & Krogboe har arbejdet med oprettelse og gennemførelse af udviklingsprojekter til energieffektivisering såvel indenfor industri samt handel- og service. Birch & Krogboe/Energi har derudover generelt stor erfaring i projektgennemførelse med specielt energioptimering indenfor industri. 

Dansk Energi Analyse

Dansk Energi Analyse er et rådgivende ingeniørfirma med speciale i effektiv energianvendelse og renere teknologi i industrien og det øvrige erhvervsliv. Dansk Energi Analyse har opbygget en betydelig erfaring gennem mange års arbejde med energieffektiviseringsprojekter i Danmark og i udlandet

Ib Obel Pedersen A/S

Firmaets aktiviteter går tilbage til 1954, hvor det i årenes løb har udviklet en lang række elektroniske og mekaniske produkter bl.a. høj- og mellemfrekvensgeneratorer til henholdsvis dielektrisk og induktiv opvarmning. Obel-Pedersen produkter karakteriseres ved højkvalitets-produkter såvel fra egen produktion som fra handelsvirksomhed. Ib Obel Pedersen A/S har den største faglige ekspertise på det praktiske plan i DK. Ib Obel Pedersen A/S deltager desuden på nordisk plan i udviklingsaktiviteter omkring disse forhold. Aktiviteter der oprindeligt er støttet af Energistyrelsen.

Obtec A/S

Obtec producerer bremsekomponenter til biler og motorcykler. Det er til disse komponenter, at der anvendes ovne til limning og efterfølgende hærdning. Produkterne afsættes til reservedelsmarkedet samt til førstemontage i bil- og motorcykelindustrien. Obtec har kunder over hele verden. De vigtigste markeder er Vesteuropa og USA. Obtec har hovedkontor i Svendborg og omfatter endvidere virksomheder i Holstebro, Aalborg og Støvring samt i Tyskland. Samlet beskæftiger virksomheden ca. 430 medarbejdere, heraf ca. 350 i Danmark. 

Aalborg Universitet / Institut for Energiteknik

Instituttet fokuserer på energi konvertering samt metoder og systemer til at forbedre energieffektiviteten for relevante systemer og processer. For at opnå dette bliver der forsket indenfor effektelektronik, elektriske maskiner, elektriske drev, styresystemer, etc. instituttet har egne laboratoriefaciliteter til at understøtte forskningen.

E. Aabo Andersen
E. Aabo Andersen A/S er et af de førende danske firmaer, indenfor anlæg til overfladebehandling med såvel pulver som vådlak. Firmaet har egen konstruktionsafdeling og produktion af ovnanlæg. E. Aabo Andersen er "Fachbetrieb nach §191 laut WHG" hvilket er et krav for at producere og levere anlæg til Tyskland og bliver dermed kontrolleret af den tyske organisation TÜV.

6 Budget

Med udgangspunkt i ovennævnte projektbeskrivelse kan projektkonsortiet tilbyde at gennemføre projektet i henhold til nedennævnte budgetoverslag (forslag).

[image: image2.emf]Timeforbrug til deltagere i projektet

Aktør \ fase

Fase1 Fase2 Fase3 Fase4 Fase5 Fase6 Fase7 Fase8 Fase9

Fase10

I alt

SEF Handel & Service 50 40 50 20 10 50 40 20 50 100 430

B&K 30 40 25 20 10 50 40 20 50 100 385

DEA 30 30 30 20 40 10 20 20 10 50 260

Aalborg Universitet 100 0 100 100 0 0 20 20 0 10 350

E. Aabo Andersen 50 25 50 100 20 0 0 20 0 10 275

Ib Obel Pedersen 50 25 50 100 20 0 0 20 0 10 275

Obtec 0 0 0 0 20 50 50 100 50 10 280

Virksomhed 2 0 0 0 0 20 50 50 100 50 10 280

I alt  310 160 305 360 140 210 220 320 210 300 2535


Egenfinansieringen i Fase A hhv. Fase B er hhv. 35% og 36%. Dette betyder at der søges støtte fra ELFOR PSO pulje på følgende:

· Fase A: 544.100,-

· Fase B: 663.600,-

Alle beløb er ekskl. moms. Konsortiets ansvar er begrænset til det modtagne honorar.

Fordelingen af parternes timer er angivet nedenfor
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fase 1. Energiforbrug ved direkte opvarmning

fase 2. Elforbrug til elovne

fase 3. Reduktion af elforbrug ved skift af teknologi

fase 4. Test i laboratorium 

fase 5. Udvælge et antal ovne

fase 6. Før måling

fase 7. Analyse af målinger

fase 8. Idriftsættelse af ny teknologi

fase 9. Eftermåling af resulterende elforbrug

fase 10. Rapportering og formidling


7 Tids- og aktivitetsplan

[image: image4.emf]Fase Timer Omkostninger

[h] Rejser Materialer

DEL A:

fase 1. Energiforbrug ved direkte opvarmning 310 5.000 0

fase 2. Elforbrug til elovne 160 5.000 0

fase 3. Reduktion af elforbrug ved skift af teknologi 305 5.000 0

fase 4. Test i laboratorium  360 5.000 0

DEL B:

fase 5. Udvælge et antal ovne 140 5.000 0

fase 6. Før måling 210 5.000 0

fase 7. Analyse af målinger 220 5.000 10.000

fase 8. Idriftsættelse af ny teknologi 320 5.000 0

fase 9. Eftermåling af resulterende elforbrug 210 5.000 10.000

fase 10. Rapportering og formidling 300 5.000 10.000

Udgift [dkr.] DEL A 780.000 20.000 0

Udgift [dkr.] DEL B 969.500 30.000 30.000

Udgift i alt (DEL A)  [dkr.] 800.000

Udgift i alt (DEL B) [dkr.] 1.029.500

Projektet foreslås gennemført iht. nedenstående overordnede tids- og aktivitetsplan. 

8 Kontaktpersoner
I ansøgningsfasen er der følgende kontaktpersoner:

John Moritzen





Martin L. Jensen

SEF Handel & Service




Birch & Krogboe

Tlf.: 6217 0230





Tlf.: 4595 5356

jm@sydfynsel.dk





mlj@birch-krogboe.dk
Kontaktpersoner for alle medvirkende parter i projektet er følgende:

	Virksomhed
	Navn
	Telefon nr.
	Fax
	E-mail

	DEA A/S
	Mogens Johansson
	3879 7070
	-
	mj@dea.dk

	Birch & Krogboe A/S
	Martin Lykke Jensen
	4595 5356
	4595 5565
	mlj@birch-krogboe.dk

	SEF A/S
	John Moritzen
	6217 0230
	6220 1516
	jm@sydfynsel.dk

	Aalborg Universitet
	Frede Blåbjerg
	9635 9254
	9815 1411
	fbl@iet.auc.dk

	E. Aabo Andersen A/S
	Erling Aabo Andersen
	6222 0011
	6222 0024
	erling.aabo@aabo.dk

	Ib Obel Pedersen A/S
	Kaare Friis
	4437 3856
	4498 1125
	kfr@obel-p.dk

	Obtec A/S
	Steen Jønsson
	6321 1515
	6321 1595
	sj@inet.sbs.dk

	Virksomhed 2
	-
	-
	-
	-

































































Fejl! Ukendt argument for parameter.
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