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Reduceret energiforbrug til smeltning i
stoberier

Stobeforsog pa Disamatic
formemaskine i laboratoriet
pa DTU.
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Resumé:

Projektet er udfert som et ph.d.
projekt pd DTU i samarbejde med
danske steberier og leveranderer af
steberimaskiner — og bestar dels af
en grundig eksperimentel analyse af
streamning af smelte i indlgbssyste-
mer, dels af udvikling af en helt ny me-
tode til design af stremlinede indlgbs-
systemer.

Det eksperimentelle arbejde har
givet ny, enestdende viden om og for-
stéelse for, hvordan man kontrollerer
stremning af smelte i indlgbssystemer.
Metodeudviklingen har skabt praktisk
grundlag for at realisere betydelige
besparelser pa fremstillingen af smat
til mellemstort stobegods. Et resultat,
der allerede har vakt betydelig interna-
tional interesse og anerkendelse.

Der er opnaet ny, enestadende

viden og et redskab til langt
bedre styring af smelte i
indlgbssystemer

Malsaetning:

Som udgangspunkt havde tidlige-
re arbejde sandsynliggjort, at det var
muligt at reducere maengden af me-
tal, der skal gensmelte, ved at forbed-
re indlebsteknikken i traditionelle ind-
lobssystemer. S& malet med dette pro-
jekt var at udvikle nye metoder til at
designe indlgb saledes, at udbyttet pr.
form blev forbedret. Et konkret mal var,
at udbyttet skulle kunne forbedres med
ca. 10 %.

Processen:

Der skulle ogsé skaffes dokumen-
tation for, at de udviklede metoder til
stremlinede indlgbssystemer rent fak-
tisk blev effektive til at styre smelten
og give en ordentlig fyldning af ste-
begodset — pa trods af den store be-
sparelse.

Billedet viser, hvordan et traditionelt
indlobssystem kan aendres til et strom-
linet indlobssystem.

| projektet var det vigtigt at ska-
be et taet samarbejde mellem industri-
en og forskningsinstitutionen, sd man
bade sikrede det storst mulige enga-
gement hos alle parter — og at resul-
taterne hurtigst muligt blev anvendt i
praksis.

Projektgruppen bestod af to stgrre danske stgberier: Frese Metal- og Stalsteberi og jernstgberiet Dania A/S plus
en af verdens forende leveranderer af stgberimaskiner, DISA Industries, og endelig den gruppe pa Danmarks
Tekniske Universitet, der arbejder med steberiteknik.

Udgangspunktet var, at et ph.d. projekt skulle vaere det baerende element i projektet, der skulle sikre, at arbejdet
blev udfert pa et fagligt hgjt niveau. For at sikre, at forskningsresultaterne blev testet i praksis, skulle steberierne
i lobet af projektet anvende de udviklede metoder pa et emne, de i forvejen producerede.

Hver serie af laboratorieforsag blev fulgt op af produktionstest i staberierne. Disse tests verificerede resultater-
ne fra laboratoriet, men gav ogsa en raekke overraskende resultater, det ikke var muligt at opna i et laboratorium.
Fx viste det sig, at det med de nye indlgbssystemer er muligt at stebe ved lavere temperaturer, end man normalt
ger. Det kan give en ekstra energibesparelse og fere til mindre slid pa ovne, skeer m.m.

For at sikre et hgijt internationalt niveau blev der sggt kontakt med en raekke forende udenlandske laboratorier.

Det var dog farst mod slutningen af projektet, at vi fik kontakt til en forskergruppe ved University of Birmingham,
England, hvor det var muligt at udfere en raekke forseg, som verificerede de resultater, der var opnaet i labet af
projektet. Samtidig blev der skabt et samarbejde med en af de fa andre forskergrupper, der er i stand til at arbej-
de eksperimentelt med indlgbsteknik til stabegods.
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Resultater:

Det indledende malrettede forsknings-
arbejde skabte grundlag for en moderne,
forbedret metodik. Men udviklingen af
metoder og dokumentation af resultater-
nes anvendelighed er sket gennem test
af indlebssystemer i produktion hos de to
staberier, der var partnere i projektet.

Det har vist sig, at det uden videre er
muligt at opna en besparelse p& mindst
10 % pa vertikalt delte forme til fremstil-
ling af smat eller mellemstort stabegods.
Men pé horisontalt delte former til emner
i samme kategori er det muligt at opné en

vaesentligt storre besparelse - op til 30 %.

Da gods af netop denne type udger langt
den storste del af produktionen af stebegods
i Europa og pé verdensplan, er der et enormt
potentiale for at mindske energiforbruget i
stagberier over hele verden. Alene 10% bespa-
relse her i Europa vil betyde en besparelse pa
ca. 30 TWh arligt.

Det grundige eksperimentelle arbejde,
der er udfert i samarbejde med University
of Birmingham ved projektets afslutning,
har desuden fort til nogle konkrete resulta-
ter. Der er udviklet en metodik til dimensio-

Her ses i praksis, hvad
man kan opnd ved at
optimere indlobssyste-
met bade mht. design
0g veegtbesparelse.
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Konklusion:

Der er ikke alene fremskaffet betydelig
viden og forstaelse for, hvordan man ber
designe fremtidens indlgbssystemer i sto-
berier. Det er ogsa dokumenteret, at der er
god mulighed for at reducere den maeng-
de metal, der skal smeltes pr. form i ste-
berier, der fremstiller smat og mellemstort
stgbegods.

Yderligere er der, med et solidt ekspe-
rimentelt arbejde, lagt grundlaget til at vi-
dereudvikle det beregningssoftware, indu-
strien kan anvende til at modellere og opti-
mere stebeprocesser.

nering af indlgbsystemer, som ogsa er
testet i produktion. Da DISA Industries,
ud over at producere stgberimaskiner,
ogsa star for uddannelse af stegberiinge-
nigrer og —teknikere hos deres kunder, er
projektets resultater allerede ved at blive
spredt til steberier over hele verden.

Resultaterne er desuden Igbende
blevet praesenteret ved forskellige in-
ternationale konferencer og symposier,
hvor det har vist sig, at den danske stgo-
beriindustri og dansk stgberiteknisk
forskning er blandt de bedste i verden.

Billedserie, der viser hvordan
stobejern stremmer under
fyldning. Fra eksperimenter i
laboratoriet pa DTU.

Der kan spares 10-30 % af den sam-
lede maengde metal i formen - og
alene 10 % svarer til en energibe-
sparelse pa ca. 30 TWh/ar i Europa
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Anbefalinger for videre anvendelse
af forskningsresultaterne

Hvad kan projektet bruges til?

Projektets resultater skal forst og
fremmest anvendes i steberier over
hele verden til at reducere energifor-
bruget til at smelte metal. | lobet af
projektet er en raekke danske sto-
berier med stor succes begyndt at
anvende de resultater og metoder, der
er udviklet.

Resultaterne bliver nu offentlig-
gjort i internationale videnskabelige og
tekniske tidsskrifter, og de bliver prae-
senteret pa faglige kongresser over
hele verden. Dermed spredes resulta-
terne hurtigt og effektivt.

Effekt:

| projektet er udviklet en metode
til at dimensionere optimerede, strom-
linede indlgbssystemer til stobning af
komponenter i sandforme. Metoden er
dokumenteret bade teoretisk og i pro-
duktion i danske stgberier.

Ved at anvende stromlinede ind-
labssystemer er det muligt at reducere
den maengde metal, der skal smel-
tes pr. form veesentligt. En reduktion af
smeltebehovet med 10 % er realistisk,
men i mange tilfeelde kan besparelsen
veere starre. Der smeltes ca. 13 Mt sto-
bejern arligt i Europa og typisk bruges
der 1.194 kWh til at smelte 1 kg jern.
Hvis dette forbrug reduceres med 10
%, kan der arligt spares 30 TWh.

Foruden en direkte besparelse pa
den maengde metal, der skal smeltes,
har projektet vist, at der er mulighed for
at opnd en raekke andre besparelser.

Kontaktperson:

Niels Skat Tiedje

Institut for Produktion og Ledelse,
DTU
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2800 Kgs. Lyngby

E-mail: nt@ipl.dtu.dk
Telefon: 45 25 47 19
Web: www.ipl.dtu.dk

Som en del af projektet er der i en
ph.d. afhandling beskrevet en metodik
til design af effektive indlabssystemer.
Denne del af athandlingen ber redi-
geres om til en selvstaendig laerebog.
Bogen skal suppleres med en let an-
vendelig version af et regneark, der
kan anvendes til at dimensionere ind-
lobssystemer, der ligeledes er udviklet
séledes, at metodikken bliver let til-
gaengelig for alle, der gnsker at bruge
den. Regneark og laerebog ber sup-
pleres med det meget omfattende
videomateriale, der er lavet i projektet.

Det kan give ingenigrer og tek-
nikere en enestdende indsigt i
stobeprocessen, som er meget
vanskelig, at opné i en produk-
tionsvirksomhed, og umulig, at
opna hvis man ikke har specielle
laboratoriefaciliteter til radighed. Lee-
rebogsmaterialet skal udvikles af DTU
og DISA Industries i feellesskab, da
det er de to parter i projektet, der til
daglig stér for uddannelse af ingenig-
rer og teknikere i industrien.

Fx er det muligt, at stebe en reekke Design of layouts for vertically parted moubkds
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emner ved en smeltetemperatur, der er
50, méaske 100 °C lavere end den tem-
peratur, man normalt steber ved.

Det giver en direkte energibespa-
relse, og desuden betyder det, at for i
ovne og stgbeskeer m.m. slides min-
dre, samt at behovet for keling og
ventilation reduceres. Ressource-
maessige besparelser, som givet er
betydelige, men sterrelsen af dem kan
ikke umiddelbart vurderes.

Det er ikke vanskeligt at anvende
principperne for at designe stremline-
de indlgbssystemer, men det vil vaere
ngdvendigt, at man i steberierne ud-
danner en reekke ngglemedarbejdere i
at designe indlgbssystemerne. Det vil
give et videnloft til stoberierne, som
kan anvendes til at fastholde vigtige
medarbejdere.
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Figuren viser opbygningen af et strom-
linet indlobssystem. De enkelte dele
dimensioneres hver for sig og samles let
til det faerdige indlobssystem.
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