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Bilag

Bilag 1
Fotos af typiske kehlemaskiner samt filteranlæg


1 Forord til projektet

Nærværende notat beskriver et projekt omkring opnåelse af primært elbesparelser og sekundært varmebesparelser, ved effektivisering af kehlemaskiner i danske træindustrier. Træindustrien er kendetegnet ved, at have et stort elforbrug til spånudsugning fra bl.a. kehlemaskiner.

Korsbæk & Partnere KS har tidligere udført et udredningsprojekt for Energistyrelsen omkring ”Effektiv udsugning for træindustriens maskiner”. Udredningsprojektet havde til formål at afdække de potentielle besparelser ved anvendelse af effektive sugehove i træindustrien. 

Den overordnede konklusion fra projektet var, at den udsugede luftmængde generelt kan halveres, ved anvendelse af effektive sugehove - med samme (eller bedre) udsugningseffektivitet.

Ved anvendelse af effektive sugehove, som anvendes korrekt, kan følgende fordele opnås:

· Halvering af el- og varmeforbrug til spånudsugning.

· Bedre arbejdsmiljø i form af mindre træk og støj

· Lavere anlægsinvesteringer til spånudsugningsanlæg for fremtidige maskiner

Hos Korsbæk & Partnere KS ønsker vi at udføre et projekt omkring udvikling af energieffektive sugehove til kehlemaskiner, idet der kan opnås væsentlige energibesparelser – med relativt lave anlægsinvesteringer. Erfaringer fra udviklingsarbejdet med kehlemaskiner kan også overføres til andre maskintyper (som kræver udsugning af materisle fra roterende værktøjer) såsom tappere, fræsere, save mv., også uden for træ- og møbelindustrien.

Projektet udføres i samarbejde med en maskinleverandør af kehlemaskiner (Ib Obel Pedersen A/S) samt en spånudsugningsleverandør (Prima-vent A/S), som begge vil bidrage til projektet. Projektet er ikke kommercielt, da resultaterne af udviklingsarbejdet vil kunne udnyttes af branchens andre aktører. Disse aktører kan uhindret anvende principperne for de udviklede sugehove på egne maskiner – hvilket sikrer en stor markedsindtrængning.

Vi forventer at kunne opnå en samlet elbesparelse på ca. 12 mio. kWh/år samt en varmebesparelse på ca. 20 mio. kWh/år, ved gennemførelse af projektet.

Fredericia den 11. februar 2004
Korsbæk & Partnere, Rådgivende ingeniørfirma KS


Kent Christensen

Energiforbrug og potentiale for besparelser

1.1 Samlet oversigt over forventede besparelser

Efterfølgende tabel viser en oversigt over de samlede forventede besparelser samt nøgletal.

	
	Eksisterende

maskiner
	Nye 

maskiner
	Samlet projekt

	Elbesparelse
	7.200 MWh/år
	5.400 MWh/år
	12.600 MWh/år

	Varmebesparelse
	12.000 MWh/år
	9.000 MWh/år
	21.000 MWh/år

	Økonomisk besparelse
	6,2 mio. kr./år
	4,7 mio. kr./år
	10,9 mio. kr./år

	CO2 besparelse
	64.000 tons/år
	48.000 tons/år
	112.000 tons/år

	Investering
	13,5 mio. kr.
	0 mio. kr.
	13,5 mio. kr.

	CO2 effekt
	210 kr./ton
	0 kr./ton
	120 kr./ton

	Tilbagebetalingstid
	2,2 år
	0,0 år
	1,2 år


Tabel 1
Oversigt over forventede besparelser

Efterfølgende afsnit beskriver mere detaljeret hvorledes ovenstående resultater fremkommer.

1.2 Energiforbruget i træ- og møbelindustrien

Træ- og møbelindustriens energiforbrug er opgjort på basis af branchenotater nr. 21 og 59, som er udarbejdet, af Dansk Energi Analyse A/S, for Energistyrelsen i september 2000. Energiforbruget i 1997 udgjorde:

Elforbrug:


708.389 MWh
Varmeforbrug:

Fast brændsel (træ)
73%
1.308.222 MWh

Gas- og fuelolie

18%
322.575 MWh

Naturgas


8%
143.367 MWh

Fjernvarme


1%
17.920 MWh
Samlet varmeforbrug
100%
1.792.084 MWh
1.3 Energiforbrug til spånudsugning




De spåntagende maskiner kræver udsugning via filteranlæg. Elforbruget til disse anlæg udgør, jf. brancheenergisyn udført af dk-Teknik, ca. 35% af det totale elforbrug for træ- og møbelindustrien.

Det samlede elforbrug til spånudsugning udgør således:

Elforbrug:
35% · 708.389 MWh/år (
250.000 MWh/år

1.4 Energiforbrug til procesudsugning fra kehlemaskiner

En typisk 6 spindlet kehlemaskine kræver i dag en udsuget luftmængde på ca. 6.000 m³/h ved et tryktab på typisk 4.000 Pa. Ventilatorvirkningsgraden for typiske spånsugningsventilatorer er ca. 55%. 

Det typiske elforbrug til procesudsugning for én kehlemaskine udgør således: 
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Kehlemaskiner har typisk en relativ lang driftstid, og kører ofte i to-holdsdrift. Det er vores vurdering, at der findes omkring 1.500 kehlemaskiner i Danmark som gennemsnitlig kører i to holdsdrift.

Det årlige elforbrug til procesudsugning fra kehlemaskiner udgør således:
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62.000 MWh/år
1.5 Potentiale for besparelser på eksisterende maskiner

Ved optimering af sugehove på kehlemaskiner viser vore tidligere undersøgelser, at luftmængden til procesudsugning kan halveres. Herudover kan effektiviteten for ventilatorerne øges ved anvendelse af højeffektive spånudsugningsventilatorer.

En typisk 6 spindlet kehlemaskine, som er monteret med effektive sugehove, kræver en udsuget luftmængde på ca. 3.000 m³/h ved et tryktab på typisk 4.000 Pa. Ved anvendelse af højeffektive spånsugningsventilatorer kan ventilatorvirkningsgraden hæves til typisk 70%. Da kehlemaskiner afgiver større høvlspåner kan der normalt ikke anvendes renluftsventilatorer, med meget høje virkningsgrader. 

Det typiske elforbrug til procesudsugning for én kehlemaskine, med effektive sugehove samt effektiv ventilator, udgør således: 
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Realistisk set vil det ikke være muligt, at optimere alle danske kehlemaskiner i en overskuelig fremtid. Såfremt udviklingsprojektet gennemføres, er det vores vurdering at ca. 300 af de 1.500 kehlemaskiner kan optimeres indenfor en periode på 3 år.

Den samlede forventede elbesparelser udgør således:
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7.200 MWh/år

En reduktion af den udsugede procesluft med ca. 3.000 m³/h pr. kehlemaskine vil resultere i en samlet varmebesparelse, til opvarmning af erstatningsluft på ca. 12.000 MWh/år.

Økonomisk besparelse

Ovenstående besparelser repræsenterer følgende:

Økonomisk besparelse (excl. moms):

El:
7.200 MWh/år · 500 kr./MWh (
3,6 mio. kr./år

Varme:
12.000 MWh/år · 220 kr./MWh 1) (
2,6 mio. kr./år
Samlet besparelse:

6,2 mio. kr./år
1)
Gennemsnitlig vægtet reel varmepris

Økonomiske nøgletal

De forventede investeringer til gennemførelse af projekter på kehlemaskiner er baseret på erfaringstal fra lignende projekter. Omkostningerne til effektivisering af én kehlemaskine vil typisk udgøre:

Budget for ombygning af én kehlemaskine (excl. moms):

Ombygning af sugehove:
12.000 kr.

Ændring af kanaler og rør:
15.000 kr.

Installation af ny ventilator:
10.000 kr.

Projektering:
8.000 kr.
Samlet omkostning:
45.000 kr.


Installation af nye sugehove, kanaler og ventilatorer på i alt 300 kehlemaskiner har en budgettere omkostning på:
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13,5 mio. kr.

Levetiden for sugehove, kanaler og ventilatorer er ca. 10 år.

CO2 faktor og tilbagebetalingstid

CO2 besparelse:

El:
7.200 MWh/år á 0,78 ton/MWh (
5.600 tons/år

Varme:
12.000 MWh/år á 0,065 ton/MWh 1) (
800 tons/år
Samlet besparelse:

6.400 tons/år
1) Gennemsnitlig vægtet CO2 bidrag fra naturgas og olie (som tilsammen udgør 26% af brændselsforbruget). Den overvejende brændselskilde er CO2 neutralt træ.

Den samlede CO2 besparelse udgør:
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64.000 tons/år

CO2 faktor:
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Den simple tilbagebetalingstid udgør:

TBT:
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2,2 år
1.6 Potentiale for besparelser på nye maskiner

Ved indkøb af nye maskiner, som påmonteres effektive sugehove, kan den udsugede luftmængde halveres – som på eksisterende maskiner. Nye maskiner som købes i dag er ikke forskellige fra eksisterende maskiner, med hensyn til procesudsugning.

Det er vores vurdering, at der årligt indkøbes ca. 75 nye kehlemaskiner i Danmark. Set over en periode på 3 år indkøbes der altså omkring 225 nye kehlemaskiner. Såfremt disse bliver påmonteret effektive sugehove vil der årligt kunne spares følgende elforbrug:
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5.400 MWh/år

En reduktion af den udsugede procesluft med ca. 3.000 m³/h pr. kehlemaskine vil resultere i en samlet varmebesparelse, til opvarmning af erstatningsluft på ca. 9.000 MWh/år.

Økonomisk besparelse

Ovenstående besparelser repræsenterer følgende:

Økonomisk besparelse (excl. moms):

El:
5.400 MWh/år · 500 kr./MWh (
2,7 mio. kr./år

Varme:
9.000 MWh/år · 220 kr./MWh 1) (
2,0 mio. kr./år
Samlet besparelse:

4,7 mio. kr./år
1)
Gennemsnitlig vægtet reel varmepris

Økonomiske nøgletal

Da omkostningerne til etablering af spånudsugning vil blive halveret, som følge af en halveret udsuget luftmængde, vil det rent faktisk blive billigere at installere effektive sugehove på nye kehlemaskiner – i forhold til etablering af traditionelt system med nuværende sugehove.

Investeringsmæssigt er projektet derfor neutralt.

Levetiden for sugehove, kanaler og ventilatorer er ca. 10 år.

CO2 faktor

CO2 besparelse:

El:
5.400 MWh/år á 0,78 ton/MWh (
4.200 tons/år

Varme:
9.000 MWh/år á 0,065 ton/MWh 1) (
600 tons/år
Samlet besparelse:

4.800 tons/år
2) Gennemsnitlig vægtet CO2 bidrag fra naturgas og olie (som tilsammen udgør 26% af brændselsforbruget). Den overvejende brændselskilde er CO2 neutralt træ.

Den samlede CO2 besparelse udgør:
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48.000 tons/år

Projektbeskrivelse

Projektet tænkes gennemført i følgende hovedaktiviteter:

Fase I:

· Forundersøgelser

· Analyseprogram

· Test af sugehove

· Sammenligning af resultater

· Formidling

· Slutrapport

Den overordnede tidsplan for det samlede projekt er som følger:

Figur 1
Overordnet tidsplan

Korsbæk & Partnere, Rådgivende ingeniørfirma KS gennemfører opgaven som faglig projektleder, i samarbejde med:

· Ib Obel Pedersen A/S (maskinleverandør)

· Prima-vent A/S (ventilationsentreprenør)

Formidling og information er afgørende for, at de enkelte træ- og møbelindustrier får viden til at gennemføre konkrete projekter på kehlemaskiner. Herudover er det lige så vigtigt at de centrale aktører såsom: leverandører af kehlemaskiner, spånsugningsleverandører samt rådgivere også informeres grundigt om mulighederne.

1.7 Forundersøgelser

Det er nødvendigt, at registrere og opmåle en række kehlemaskiner (ca. 10 i alt) for at underbygge den eksisterende viden omkring procesudsugning fra kehlemaskiner.

Arbejdet omfatter:

· Registreringer af kehlemaskiner, sugehove, studse, rørføringer mv.

· Udarbejdelse af principtegninger for kehlemaskiner

· Digitale fotos

· Målinger af luftmængder, tryktab og sugeeffektiviteter

· Afrapportering af målinger, registreringer samt resultater

1.8 Analyseprogram

Analyseprogrammet omhandler studier at eksisterende sugehove samt design af nye optimerede sugehove.

Arbejdet omfatter:

· Principper for udformning af eksisterende sugehove

· Undersøgelse af begrænsninger og barrierer ved udformning af nye sugehove

· Procestekniske analyser af sugehove for kehlemaskiner

· Værktøjernes indflydelse på design af sugehove

· Analyser af mulige principper for udformning af sugehove

· Design af prototyper for nye sugehove

· Beregning af effektivitet for nye sugehove

· Afrapportering af resultater

Både vore og andres tidligere undersøgelser viser, at en effektiv sugehove for kehlemaskiner kan opnås med den i figur 2 viste principielle udformning. 

Den endelige form er dog ikke veldokumenteret i form målinger og analyser samt efterfølgende tests.

Figur 2 Princip af optimeret sugehov

1.9 Test af sugehove

Effektiviteten af nye sugehove måles på prototyper samt efterfølgende fuldskalatest på en eksisterende kehlemaskine, som monteres med nye sugehove.

Arbejdet omfatter:

· Montage af prototyper af sugehove

· Montage af nye sugehove på én eksisterende kehlemaskine

· Digitale fotos

· Målinger af luftmængder, tryktab og sugeeffektiviteter

· Afrapportering af målinger, registreringer samt resultater

1.10 Sammenligning

De eksisterende sugehove sammenlignes med de nye typer, som udvikles via projektet.

Arbejdet omfatter:

· Erfaringsopsamling for både eksisterende og nye sugehove

· Barrierer og begrænsninger for nye sugehove

· Effektivitet af både eksisterende og nye sugehove

· Afrapportering af erfaringer, målinger, registreringer samt resultater

1.11 Formidling

Formidlingsdelen består af tre hovedelementer:

· Udarbejdelse af operationel vejledning

· Gennemførelse af demonstrationsarrangementer

· Offentliggørelse af artikler i relevante fagblade

Der udarbejdes af en konkret operationel vejledning, som er et værktøj der kan anvendes af branchens aktører (leverandører af kehlemaskiner, driftsfolk på virksomheder, ventilationsteknikere samt rådgivere).

Indhøstede erfaringer og resultater skal overleveres til branchens relevante aktører på en let forståelig måde. Det er vigtigt at alle aktører får mulighed for, at se en konkret optimeret kehlemaskine samt få lejlighed til at blive inspireret.

Vi forventer at afholde 3 halvdags seminarer omkring projektet. Seminarerne skal afholdes i umiddelbar nærhed af en virksomhed som har fået optimeret en eller flere kehlemaskiner. Seminarerne vil bestå af følgende:

· Velkomst

· Gennemgang af projektet og dets resultater

· Udlevering af konkret vejledning

· Besigtigelse af optimerede kehlemaskiner

· Afslutning og spørgsmål

Arbejdet omfatter:

· Udarbejdelse af operationel vejledning på ca. 4 A4 sider

· Planlægning og gennemførelse af 3 informationsarrangementer

· Offentliggørelse af artikler i relevante fagblade

1.12 Slutrapport

Der udarbejdes en slutrapport efter ELFORs retningslinier, som afslutning på hele projektet.

Tidligere gennemførte projekter

Projektgruppen har ikke kendskab til igangværende, eller planlagte, beslægtede projekter. I forbindelse med udviklingsprojektet vil resultaterne fra efterfølgende relaterede projekter blive udnyttet. 

”Handlingsplaner för bättre arbetsmuljø och lägre energiforbrukning”

Udførsel: Träcentrum ved Erik von Gertten

År:           1981:16

Svensk undersøgelse omkring generelle muligheder muligheder for forbedring af arbejdsmiljø samt reduceret energiforbrug i træ- og møbelindustrien. 

”Energibesparelse og miljøforbedring i træindustrien”

Udførsel: Træteknik Teknologisk Institut

År:           1981

Dansk undersøgelse omkring generelle muligheder muligheder for forbedring af arbejdsmiljø samt reduceret energiforbrug i træ- og møbelindustrien, som bygger videre på ovennævnte svenske undersøgelse.

”Energibesparende spånsugningsanlæg til træindustrien”

Udførsel: H Moldow A/S

År:           1983/84

Sponsor: Energiministeriet, Danmark

ID:           ENSDK8300137 (EFP projekt)

Støtte:     650.000 kr.

Dansk EFP-projekt omkring optimering af spånudsugningsanlæg, herunder spjæld, kanalføringer, ventilatorer, filtre mv.

”Brancheenergianalyse for den danske træindustri”

Udførsel: dk-Teknik

År:           19994

Sponsor: Energistyrelsen (CO2 midler).

Brancheenergianalyse som omhandler alle former for energiforbrug, og ikke specielt spånudsugningsanlæg – som dog naturligvis er berørt.

”Reduktion af energiforbruget til udsugning i træindustrien – gennem demonstration af tilpasset sug”

Udførsel: Dansk Teknologisk Institut Træteknik og Energi

År:           1998

Sponsor: Energistyrelsen (CO2 midler). 

Projekt omkring effektivisering af sug fra CNC-maskine, hvor der blev dokumenteret en luftbesparelse på 60%, med bedre effektivitet (evne til at fjerne spåner og støv).

”Effektiv udsugning for træindustriens maskiner”

Udførsel: Korsbæk & Partnere, Rådgivende ingeniørfirma KS

År:           2001

Sponsor: Energistyrelsen (CO2 midler).

Støtte:     370.000 kr.

Udredningsprojekt omkring muligheder for reduktion af udsugede luftmængder. Projektets konkluderer at de udsugede luftmængder for træindustriens maskiner generelt kan halveres.

Budgetoverslag og betalingsplan

1.13 Budget for projektet (excl. moms)

	Post
	Timer
	PSO

tkr.
	Egen-betaling

tkr.
	Betaling

	1. Forundersøgelse

Ingeniør
	200
	83
	33
	apr 2003

	2. Analyseprogram

Ingeniør
	220
	92
	37
	juli 2003

	1. Test af sugehove

Ingeniør

Ventilationsleverandør

Maskinleverandør

Delsum
	180

110

350

640
	75

59

0

134
	30

50

249

329
	dec 2003



	4. Sammenligning

Ingeniør
	150
	63
	25
	jan 2003

	5. Formidling

Ingeniør

Ventilationsleverandør

Maskinleverandør

Delsum
	290

50

50

390
	121

27

0

148
	48

0

27

75
	apr 2004

	6. Slutrapport

Ingeniør
	100
	42
	17
	juli 2004

	Udlæg mv.

Revision

Kørsel

Delsum
	
	10

30

40
	0

0

0
	juli 2004



	Samlet projekt
	1.700
	602
	516
	


Bilag 1 Fotos af typiske kehlemaskiner samt filteranlæg
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Foto 1
Åben kehlemaskine af lidt ældre dato
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Foto 2
Kehlemaskine af nyere dato med bulderhus omkring
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Foto 3
Filteranlæg af nyere dato
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