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| forbindelse med en mulig produktionsomlaegning i en anodiserings-
virksomhed skal en raekke faser gennemlgbes for den endelige driftsfase
etableres. Faserne er overfor vist i oversigtsform.

Denne case gennemgar Fase 1: Afklaring og Fase 2: Planlaegning,
som danner det egentlige grundlag for Faserne: 3, 4 og 5: Design,
Implementering og Drift.
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Fase 1: Afklaring

BESKRIVELSE AF PRODUKTION

Produktionen i en 20 &r gammel
anodiseringsvirksomhed er en blandet
stykanodisering, hvor alle typer af gods
kommer ind, fra profiler til sma bearbej-
dede dele i en vanskelig legering.

P& fabrikken arbejder to hold pr.
arbejdsdag fra mandag til fredag. Ved-
ligeholdelse af anlaegget finder sted i
weekenden. Anleegget har 3000 liters
proceskar og er manuelt betjent.

Produktionshallen bestar af et om-
rade til opsaetning, selve produktions-
linien og et omrade til pakning. Omréa-
derne til opsaetning er store nok til at
kunne handtere en starre produktion.

Affedtning

Tabel 1.

Produktionslinien ser ud som figu-
ren (tabel 1) nedanfor viser:

De rode kar er proceskar, hvor
temperaturen er forhgjet og derfor
bruger energi til opvarmning. Energi-
forbruget af disse kar er afheengig af
opvarmnings- og procesmetode samt
temperaturniveau.

Fokusomradet er selve anodise-
ringsprocessen, som foregar i de tre
bla kar. Her omdannes aluminiumover-
fladen til aluminiumoxid. Det sker ved
hjeelp af tre ensrettere, en til hvert pro-
ceskar. De er alle tre aktive fra proces-
sens start og kan kere DC (jeevnstrem)
med 4000 A/ 25 V.

Anodisering

Anodisering
Anodisering

GODSMANGDER VED KONVENTIONEL ANODISERING

Der sker en luftomrering i karre-
ne og proceskarrene har alle sammen
lag. Sealingen, hvor forseglingen af
aluminiumoxidens overflade foregar, er
en konventionel varm sealing i kogen-
de veeske. Procestiden i disse kar er
afhaengig af tykkelse af oxidlaget og
er her 3 min/pym.

Antallet af sealingkar og antallet af
ophangningsveerktgj er tilpasset pro-
cessen, da der ellers kan opsta flaske-
halse.

Indfarvning

Anodiseringen foregar pa nuvaerende tidspunkt helt konventionelt med forbehandling og efterbehandling.

Nar den gnskede lagtykkelse er 20 um tager anodiseringen ofte omkring 50 min. Anodiseringen foregar
her speendingsstyret, hvilket medferer et energitab i ensretterne.

Ved at udnytte stromstyring i stedet for kan procestiden nedbringes. Det kraever dog, at arealet af over-
fladen pa kundeemnet forst udregnes. Derfor vaelges ofte den spaendingsstyrede proces.

Stromteetheden (A/dm?) ligger pa ca. 1.5 A/dm?. Nar denne stremtaethed veelges, kan man af nedensta-
ende udtryk regne sig frem til, at procestiden vil vaere 44 minutter for at danne et aluminiumoxidlag pa
20 um. For at danne et lag pa 10 um kraeves en procestid pa 22 min.

h [um] = 0,3 x J [A/dm?] x T [min]

1/3 af det indkomne gods bliver kert til den gnskede lagtykkelse er 10 pm. Resten keres til 20 pm. Dette
giver en produktion pa ca. 13 lees pr. skift, altsa 26 les pr. dag.

Der kan vaere omkring 20 m? pr. lzes, hvilket medferer, at ensretterne karer med 3000 A. Dette giver en
produktion pa 260 m? pr. skift og ca. det dobbelte pr. arbejdsdag med to hold medarbejdere.

Produktionens starrelse er sdledes pa ca. 6000 lzes pr. ar., hvilket betyder at 120.000 m? aluminium ano-
diseres hvert ar, hvilket svarer til 2 m® aluminiumoxid om aret.
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Fase 2: Planlaegning

Det planleegges at omlaegge den kon-
ventionelle anodisering til pulsanodise-
ring primeert for at opna en produktions-
gevinst.

GODSMZNGDER VED OMLAGNING TIL
PULSANODISERING

For opnéelse af stgrst mulig produk-
tionsgevinst veelges sa hgj stramtaethed
som muligt under pulseringen. Den gvre
greense bestemmes af materialets geome-
tri og emnernes kontaktflade. Ved valg af
4 A/dm?, som den hgje streamtasthed i 120
sekunder og 1 A/dm? som den lave i 30
sekunder, vil den gennemsnitlige strom-
teethed veere 3.4 A/dm?. Dette vurderes at
veere det maksimalt opnaelige. For at gere
dette muligt skal der investeres i 3 nye
ensrettere pa 30V/8000A.

Forudseetningen er stadig at 1/3 af
produktionen er 10 pym s lees, som nu kan
anodiseres pa 10 min. og 2/3 er 20 pm ’s
lzes, som nu tager 20 min. at anodisere.

Dette parametervalg giver en gennem-
snitlig anodiseringstid pa 17 min., som
svarer til godt en halvering i anodiserings-
tid og en specifik energibesparelse pa
31% i forhold til en konventionel anodi-
sering.

Denne foragelse i hastigheden af dan-
nelsen af aluminiumoxidlaget medferer, at
der ved hjeelp af pulsanodisering kan pro-
duceres 29 lees pr. skift i stedet for 13 laes
pr. skift, altsa 58 lees pr. arbejdsdag.

Resultatet er, som det ogséa fremgar af
figur 1, at det specifikke energiforbrug kan
nedsaettes med 27 MWh/m? ved at overga
til pulsanodisering.

Ved indfgrelse af pulsanodisering i den
eksisterende produktion vil produktionen
blive pa ca. 13.200 lzes pr. ar, hvilket bety-
der, at 264.000 m? aluminium kan anodi-
seres hvert ar, svarende til 4,4 m® alumini-
umoxid om &ret.

@konomi ved kapacitetsggning
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Figur 2. Som det fremgar (skaering mellem gul og brun kurve) opnas en tilbagebeta-
lingstid pa under et &r blot ved 50% pulsanodisering og en storre investering.

Energigkonomi - fremtidig:

Det fremgar af figur 1, at det specifikke energiforbrug er malt
til 60 MWh/m? ved pulsanodisering svarende til et forbrug pa
264.000 kWh om aret.

Dette giver en arlig udgift pa 198.000 kr. eller 45.000 kr./m?.

Med en arlig besparelse pa 27 MWh/m? vil den nye pro-
duktionsmetode uden kapacitetsforogelse medfare en
energibesparelse pa: 27 MWh/m? x 2 m® = 54.000 kWh svaren-
de til 40.500 kr. om &ret.

Uden kapacitetsforaggelse vil energien til opvarmning af de
varme proceskar (rede kar) kunne reduceres betragteligt, da
samme antal lzes kan produceres pa den halve tid.

Prisen pa et lees aluminium vurderes fortsat til 1.250 kr.. Prisen
er afhaengig af markedet, virksomhedens produktion og hvor-
dan emnerne er udformet. 13.200 laes om aret vil séledes give
en omsaetning pa 16.500.000 kr.. Denne pris giver en forggelse
i omsaetningen pa 9.000.000 kr. pr. ar.

For at denne gkonomi skal holde, ma virksomheden fra dag 1
have et stgrre kundegrundlag, altsa have muligheden for at fyl-
de alle laessene. Dette vil veere urealistisk, men hastigheden
hvormed, at flere kunder kommer til, er afhaengig af virksomhe-
dens markedsfering og kontakt til kunderne.

Derfor er det vigtigt at vurdere hvor hurtigt, at virksomheden
mener at kunne fordoble sin ordretilgang for at opna en fuld ra-
tionaliseringsgevinst.

Figur 2 viser tilbagebetalingstiden for investeringen ved
pulsanodisering. » » »
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Fase 3: Design

For at kunne overga til pulsanodi-
sering skal ensretterne udskiftes eller
udbygges til at kunne kare 8000 A med
30 V som max. spaending.

Afhaengig af legeringen vil spaendin-
gen ligge omkring 15 — 18 V for de mest
almindelige og 20 - 22 V for mere hgijtle-
gerede legeringer.

Kontaktpunkter skal optimeres, flere
er gamle og slidte og skulle fornyes alli-
gevel. Der skal indkebes nye ophzeng, sa
der ikke opstar en flaskehals, hvor der er
for f& opheeng til at kunne producere op-
timalt ved pulsanodiseringen.

Pa sigt skal der installeres et nyt
sealingkar, men i forste omgang proves
en anden sealingmetode. Denne sealing
foretages ved lavere temperatur og krae-
ver Kortere tid.
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Fase 4: Implementering

De nye ensrettere bliver installeret og
de nadvendige ombygninger af anlaagget

Dansk Energi
bliver foretaget.

Rosengrns Allé 9
1970 Frb. C
TIf: 35 300 400 Anbefalingen pa 4 A/dm?, som den

hgje stromtaethed i 120 sekunder og 1 A/
dm? som den lave i 30 sekunder bliver af-
provet pa forskellige kundegods.
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Denne indkering kraever test, bade
med forskellige emnetyper og med for-
skellige aluminium legeringer.

Fase 5: Drift

Her vil ske en lobende optimering af alle mulige driftsparametre i forhold til pulsanodisering. Der vil vaere
en forsat indkegring af forskellige parametre, som kommer til at passe lige praecis pa denne produktion og
i forhold til det specifikke kundeonske.
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