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RESUME:

Spantagende maskiner i den danske trae- og mabelindustri er udstyret med
traditionelle sugeskaerme, som kraever en relativ stor udsuget luftmaengde
for at fungere tilfredsstillende. Ved at montere nye energieffektive suge-
skaerme, som er tilpasset maskinens vaerktgj, kan elforbruget til proces-
udsugning halveres.

MALSETNING:

Energiforbruget til spanudsugning udger ca. 35 % af trae- og mebelindu-
striens samlede elforbrug, svarende til ca. 250 GWh om aret. Heraf an-
vendes ca. 60 GWh til procesudsugning fra kehlemaskiner. Pa grundlag
af et tidligere udredningsprojekt har det vaeret formalet med dette F&U-
projekt at udvikle nye energieffektive sugeskeerme, som skulle testes i fuld
skala pa en eksisterende kehlemaskine. Projektgruppens malseetning for
projektet var folgende:

PROCESSEN:

Projektet er gennemfert af en projektgruppe bestaende af Korsbaek &
Partnere Radgivende ingenigrfirma KS, Prima-vent A/S samt B. E. Profiler
A/S. 1 projektet er der gennemfert folgende aktiviteter:

+ Kortlegning af elforbrug til kehlemaskiner i dansk erhvervsliv

¢ Undersegelse af 10 konkrete kehlemaskiner pa 5 forskellige
virksomheder for at udbygge eksisterende viden

+ Analyse af muligheder for forbedret design af sugeskaerme

o Test af forskellige l@sninger for design af sugeskaerme

+ Fuldskalatest med nye sugeskaerme pa en repraesentativ
kehlemaskine

+ Malinger af effektivitet for maskine med nye sugeskaerme

+ Formidling af resultater og konklusioner

Projektets undersagelser har bl.a. afdaekket, at der anvendes relativt lange
flexslanger med hajt tryktab, at kehlemaskiner generelt har store abne
indleb med store mangder falskluft, at lufthastighederne sjaldent nar
op pa den nadvendige beerehastighed (18-25 m/s), og at der arbejdes med
relativt store udsugede luftmaengder.

Der blev gennemfart tests hos B. E. Profiler A/S, som var veertsvirksomhed
for udviklingsprojektet. Efter forsag med forskellige afskaermninger og
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For Efter

| dette F&U projekt er der fokuseret pa udvikling af nye sugeskaerme til en
traditionel kehlemaskine. Pa baggrund af en fuldskalatest pa en repraesen-
tativ kehlemaskine skenner projektgruppen, at udsuget fra ca. 300 af
landets ca. 1.500 kehlemaskiner kan effektiviseres pa ekonomisk attrak-

tive vilkar.

+ Halvering af el- og varmeforbrug til spanudsugning fra
kehlemaskiner

+ Opnaelse af bedre arbejdsmilje i form af mindre traek og stej

+ Lavere anlaegsinvesteringer til spanudsugning for fremtidige
maskiner

ledeplader blev tre nye prototyper af sugeskeerme udvalgt til test pa én
repreesentativ kehlemaskiner med 5 spindler (roterende vaerktgjer). Hele
projektgruppen har deltaget i dette udviklingsarbejde.

.

B Luftmangde pr. spindel (m3/h)
Lufthastighed ved tilslutning (m/s)

m3/h
3.000

2.000 -

1.000

m/s
— 45

5

6 7 11 12 13
Enkelt sugehov

4 9 2 14 10 8

Justerbar sugehov

Udsuget luftmaengde pr. spindel.

.

Energiforbrug Kehlemaskine Kehlemaskine

og -effekter Udgangspunkt med nye skarme |Reduktion
Tryktab over system 4.000 Pa 3.200 Pa 20,0 %

Eleffekt 14,2 kW 7,3 kW 48,6 %

Varmeeffekt gns. vinter 44,2 kW 28,2 kW 36,2 %
El (230 dage/ar) 26.940 kr. 13.850 kr. 48,6 %

Varme (150 dage/ar) 24.860 kr. 15.860 kr. 36,2 %

Arlig energiudgift 51.800 kr. 29.700 kr. 42,7 %

Som det ses er der opnaet ganske store reduktioner.

Energiudgifter ved to-holdsdrift.




RESULTATER:

Efter anske fra B.E. Profiler A/S blev den ene underskaerm pa den udvalgte
kehlemaskine ikke modificeret. De opnaede resultater kunne derfor have
vaeret endnu bedre, hvis alle fem sugeskarme var blevet optimeret.

Der er udviklet falgende nye prototyper af sugeskaerme:

Overskaermen blev @ndret ved at montere en ledeplade indvendig, sa
bredden pa skaermens abning passer til veerktejets bredde, og sa der ikke
treenger falskluft ind i skeermen.

Sideskaermene blev udformet som en rund skeerm, hvor spanernes inerti
udnyttes til borttransport. Skaermen slutter taet om vaerktgjet, sa der kun
kommer minimale mangder falskluft ind i skaermen.

Underskaermene matte optimeres ved at montere en srligt tilpasset ind-
sats i skeermene.

Der er malt felgende resultater pa kehlemaskinen:

+ Eludgift er reduceret med 48 %

+ Varmeudgift er reduceret med 36 %

+ Spanudslip er reduceret med 65 % — fra 1,35 kg/h til 047 kg/h
+ Kortere tidsforbrug til rengering af maskine

+ Reduceret risiko for brand i elmotorer

+ Bedre arbejdsmiljg i form af mindre stavudslip

KONKLUSION:

Projektet har pavist, at det med enkle midler er muligt at halvere behovet
for procesudsugning fra spantagende maskiner med roterende veerktgjer.
Det gkonomiske og miljgmaessige incitament for implementering af nye
sugeskaerme er hjt, da investeringerne er sma og effekterne gode.
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Der er i de beregninger, der er gengivet i figur 3, opereret med folgende
forudsaetninger: Totalvirkningsgrad for ventilatorer pa 55 %, nyttevirkning
for varmeanlaeg pa 85 %, driftstid pa 15 timer i dgnet, elpris pa 55 gre/
kWh, varmepris pa 25 gre/kWh.

Der er opnaet en arlig reduktion i energiudgiften pa 22100 kr. med en
investering pa ca. 25.000 kr. til produktion og montering af prototyper.
B.E. Profiler har derfor haft en simpel tilbagebetalingstid pa godt et ar.

Ved projekter hos andre virksomheder kan der forventes en vis reduk-
tion i udgiften til produktion og montage af skeerme og ledeplader. Til
gengeld skal der indregnes udgifter til radgivning (analyser, malinger og
projektering af komponenter), der i dette projekt er afholdt som del af
F&U-budgettet.

Foruden de gkonomiske gevinster kan der regnes med et bedre arbejds-
milje i kraft af mindre spanmangder. Det er blevet hurtigere at rengare
den optimerede maskine. Til gengaeld skal der regnes med gget tidsfor-
brug til montering af sugeskaerme og ledeplader, nar der skiftes varktgj
pa kehlemaskinen.

Der er et veldefineret marked pa ca. 300 kehlemaskiner, der kan optimeres
efter de retningslinier, der er udviklet i projektet, med en skannet tilbage-
betalingstid pa hgjst to ar.
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Resulterende gribehastighed i udsugningsretning som funktion af vinkel mellem udsugning og
spanafkast.
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PRAKTISK ANVENDELSE:

Projektgruppen anbefaler, at kehlemaskiners procesudsug optimeres efter
folgende retningslinier:

Den endelige udformning af sugeskaermen ber findes ved forseg pa
stedet. Store arealer indvendig i eksisterende sugeskaerme ber reduceres
for at kunne opretholde en tilstraekkelig baerehastighed pa 18-25 m/s med
lavest mulige luftmaengde.

Hvor det af fysiske arsager kan vaere sveert at tilpasse overskeermen kan
der monteres en indvendig ledeplade, der kan gores bevagelig, sa udsug-
ningsarealet varieres efter strrelsen af det roterende veerktgj.

Indlgbet i sugeskaermen skal veere bade stremningsvenligt og virke afskaer-
mende for spanerne. Smalle indleb giver heje gribehastigheder og bedre
mulighed for at bremse spanerne.

Nye typer af sugeskaerme skal tilpasses til vaerktejet. Sugeskaermen ber
suge i samme retning som spanerne kastes. Vinklen pa nye sugeskaerme
bor folge spaneres afkastningsretning, som normalt er omkring 20
Sugeskeermen skal slutte teet til det bearbejdede tra for at undgd, at
spaner kastes direkte forbi sugeskaermen, nar skaeredybden i treeet er
meget lille. Ved sma skaeredybder formindskes spanernes vinkel for
afkastning til omkring 10

EFFEKT:

Projektgruppen skanner, at ca. 300 kehlemaskiner kan fa monteret de
mere energieffektive sugeskaerme pa gkonomisk attraktive vilkar. Det vil
fore til en reduktion i det arlige elforbrug pa 7100 MWh og det arlige
varmeforbrug pa 10.800 MWh, svarende til en samlet reduktion i CO,-
udslippet pé ca. 6.200 ton/ar.

Kehlemaskiner produceres overvejende i Tyskland og Italien. Det danske
marked er sa lille, at det naeppe er muligt at pavirke producenter til at ud-
vikle mere energieffektive modeller. Der ma derfor satses pa optimering
af eksisterende maskiner.

For at realisere dette potentiale pa den mest omkostningseffektive made
ber elnetselskaberne overveje, hvordan de potentielle kunder i tree- og
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PROJEKTLEDER: PROJEKT:

ANBEFALINGER FOR VIDERE ANVENDELSE AF FORSKNINGSRESULTATERNE

Ved optimering af sugeskaermene bar maskinens sug samtidig optimeres.
Det forudseetter, at laengderne pa flexslanger reduceres. Herudover skal
dimensioner pa kanaler reduceres for at holde en tilstraekkelig baere-
hastighed.

Den eksisterende sugeskarm er blevet udstyret med en indsats, som passer til den nedvendige
luftmaengde.

mebelindustrien kan bringes i kontakt med de ventilationsentre-
prengrer og andre leveranderer, der kan gennemfare det praktiske
montagearbejde. Det vil vaere naturligt at samarbejde teet med Traeets
Arbejdsgiverforening, der som brancheforening har vist stort engage-
ment inden for energieffektivisering og forbedring af arbejdsmiljget.

| forleengelse af optimering af kehlemaskinernes procesudsug vil der
typisk vaere gode muligheder for at gennemfere yderligere ener-
gieffektivisering af ventilationsanlaegget, fordi det lavere behov for
procesudsug normalt vil gare det skonomisk attraktivt at skifte en
eksisterende ventilator til en ventilator med mindre effekt og hgjere
virkningsgrad.
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