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      (1)Sag: 2003/00286-001
 J.nr.: 464-01


Vor ref.: JBJ/MMH
 Email: jbj@danskenergi.dk
 10. juli 2003


PSO-F&U ansøgningsskema for 2004


Dato for udfyldelse: (udfyldes af ansøger) 15. september 2003
 Udfylder reference: (udfyldes af ansøger) Niels Tiedje


Dato for eventuel revision: (udfyldes af 
 ansøger)


ELFORs dok.nr.: (udfyldesaf ELFOR)


1. Dansk projekttitel: Reduceret energiforbrug til smeltning i støberier
 Engelsk projekttitel: Reduced energy consumption for melting in foundries
 Projektnr.: (Oplyses af ELFOR) 603607


2. Indsatsområde:


Elbesparelser i bygninger 
 (boliger, Handel & Service)


Styring og påvirkning af forbrug


X


Elbesparelser i erhvervslivet
 (industrielle maskiner og processer)


Andet
 Typer af aktiviteter:


Forskningsprojekt



(2)3. Resumé af projektet:


Projektets formål er, at reducere forbruget af el i støberier. Det skal ske ved, at forbedre de 
 støbetekniske metoder, og derved reducere mængden af metal der skal gensmeltes i 
 støberierne.


Projektet er baseret på et ph.d. projekt, der udføres på DTU, i samarbejde med de 


deltagende virksomheder. Ph.d. projektet skal give den teoretiske, metodetekniske baggrund
 for at optimere indløbs- og efterfødningsteknik i støberierne. De deltagende virksomheder 
 skal anvende resultaterne fra ph.d. projektet på produktionsemner og der igennem 


dokumentere at forbedringer er mulige.


De deltagende virksomheder skal desuden, gennem deres arbejde i danske 


brancheforeninger og gennem deres netværk, sikre at projektets resultater formidles videre til
alle danske støberier.



(3)4. Projektansvarlig organisation Institut for Produktion og Ledelse


Adresse: Danmarks Tekniske Universitet, bygning 425, 2800 Kgs. Lyngby
 SE-nummer: 63393010 Tlf.: 4525 4800 Fax: +45 4593 


3435


E-mail:


Projektansvarlig: Niels 
 Tiedje


Tlf.: 4525 4719 Fax: +45 4593 
 4570


nt@ipl.dtu.dk
 Regnskabsansvarli


g:


Claus 
 Weiland


Tlf.: 4525 4727 Fax: +45 4525 
 4805


weiland@ipl.dtu.dk
 Faglig projektleder: Niels 


Tiedje


Tlf.: 4525 4719 Fax: +45 4593 
 4570


nt@ipl.dtu.dk
 Nøglemedarbejder


e:


Rasmus K.


Sørensen


Tlf.: 4525 4711 Fax: +45 4593 
 4570


rks@ipl.dtu.dk
 Øvrige projektdeltagere/virksomheder (navn og institution):


Dania A/S


Faglig projektleder: Poul Erik 
 Haurum


Tlf.: 98 62 19 11 Fax: 98 62 27 
 56


E-mail: p.haurum@dania-
 as.dk


Nøglemedarbejder
 e:


Poul Erik 
 Haurum


Tlf.: 98 62 19 11 Fax: 98 62 27 
 56


E-mail: p.haurum@dania-
 as.dk


Frese Metal- og 
 Stålstøberi A/S


Faglig projektleder: Jesper B. 


Hansen


Tlf.: 58 50 24 01 Fax: 5850 2402 E-mail: jbh@fresemetal.dk
 Nøglemedarbejder


e:


Jesper B. 


Hansen


Tlf.: 58 50 24 01 Fax: 5850 2402 E-mail: jbh@fresemetal.dk
 Disa Industries 


A/S


Faglig projektleder: Niels 
 Winther 
 Rasmusse
 n


Tlf.: 44 50 56 30 Fax: 44 94 52 
 25


E-mail: niels.rasmussen-


@disagroup.com


Nøglemedarbejder
 e:


Per Larsen Tlf.: 44 50 56 53 Fax: 44 94 52 
 25


E-mail: per.larsen-


@disagroup.com


5. Årsopdelt finansieringsplan (Artsopdelt budget anføres i punkt 14):


Beløb i 1.000 DKK


År 2004 År 2005 År 2006 År 2007


ELFOR Anden ELFOR Anden ELFOR Anden ELFOR Anden


Totalt budget  839 112 839 112 839 112


6. Dato: 17 september 2003 Projektansvarliges underskrift:


Niels Tiedje



(4)7. Finansiering og mandskabsindsats:  Alle beløb i DKK 1.000
 Organisation/virksomhed/institution


(Øvrig finansiering skal specificeres)


ELFOR 
 PSO


Egen-
 finansiering


Øvrig 


finansiering Total Timer
 Institut for Produktion og 


Ledelse 2127 2127 5550


Dania A/S 180 133 313 300


Frese Metal- og Stålstøberi A/S 180 133 313 300


Disa Industries A/S 30 71 101 150


0


Total 2517 337 0 2854 6300


Hvis der ønskes en lavere egenfinansiering af de samlede projektudgifter, eller der ønskes et højere 
 omkostningstillæg end beskrevet i regelsættet, skal der anføres en særskilt begrundelse herfor.


8. Projektbeskrivelse: (se vedlagte projektbeskrivelse)



(5)(Maks. en side) Ud fra beskrivelsen skal en fagkyndig kunne bedømme projektets målsætning, indhold og 
 metode. Der vil herudover normalt være behov for en uddybende projektbeskrivelse til brug for den faglige 
 vurdering. En uddybende projektbeskrivelse og andet supplerende materiale vedlægges elektronisk om muligt, 
 ellers indsendes materialet i fire eksemplarer.


Formål


Det er målet med dette projekt, at reducere forbruget af elektricitet i de danske støberier ved, at 
 reducere den mængde metal der sendes til gensmeltning. 


Et typisk støbe lay-out har en udnyttelsesgrad på 50 til 80 %. Det betyder, at 20 til 50 % af det 
 metal, der støbes, sendes retur til opsmeltning igen. I jernstøberierne sker gensmeltningen på 
 støberierne selv. I støberier, hvor der håndteres andre metaller (kobber-, aluminium og 


zinklegeringer) returneres omgangsmaterialet til smelteværker, hvor materialerne smeltes og 
 raffineres, til nye støbelegeringer.


Det er ikke muligt, at opnå en udnyttelsesgrad på 100 %. Det skyldes, at støbegods skal have et 
 indløbssystem således at smelten føres ind i formen, og at der skal være efterfødere, der tilfører 
 støbegodset den mængde smelte, der er nødvendig for at kompensere for svind under størkning.


Mængden af returmetal i støbeprocesser varierer mellem 20 og 50 %. Der er derfor gode 
 muligheder for at spare energi og ressourcer ved at reducere dette. 


Det skal gøres ved, at kombinere eksperimentelt arbejde med modellering af støbeprocesser for 
 på den måde, at udvikle en række nye metoder til design af indløb og efterfødere for derigennem 
 at opnå en energibesparelse på smeltning og varmholdning i støberierne. Målet skal nås ved:


 At analysere metoder til, at designe indløbssystemer således at de både giver den bedst 
 mulige fyldning af støbegodset og samtidig bruger den mindst mulige smeltemængde. 


 At analysere metoder til at udnytte temperaturgradienter efter fyldning til at forbedre 
 effektiviteten af efterfødere, så man reducerer størrelsen af efterføderne.


 Resultaterne af ovenstående punkter skal føre til opstilling af et sæt designregler for 
 hvorledes gode og ressourcebesparende støbelayouts bør se ud.


Indhold


I ph.d. projektet analyseres en række testgeometrier med henblik på forbedret fyldning og på at 
 opnå de bedst mulige køleforhold for efterfødning. Det gøres gennem computersimuleringer af 
 formfyldning og størkning og ved at udføre en række eksperimenter, hvor strømning og 


temperatur felter måles. Eksperimenter og beregninger kan således sammenlignes og bruges til at
 udvikle moderne designkriterier for indløbssystemer.


De deltagende virksomheder vælger hver især et emne, der er væsentligt/karakteristisk for deres 
 produktion. Disse emner skal fungere gennemgående cases, der først analyseres og siden bruges
 til at implementere resultaterne af de teoretiske undersøgelser der kommer ud af ph.d. projektet.


Man kan således både bruge disse cases til at implementere forskningsresultater, og til at 
 dokumentere at projektets mål er nået.


Hvert halve år i projektets løbetid vil der blive afholdt projektmøder, hvor deltagerne fremlægger 
 og diskuterer deres resultater, og hvor man aftaler de overordnede rammer for projektets videre 
 forløb.


Ved projektets afslutning vil der blive afholdt en konference for alle interesserede virksomheder 
 (primært støberier) hvor projektets resultater præsenteres.


Metode


Projektet er et samarbejde mellem virksomheder og DTU, hvor universitetet bidrager med 
 grundlæggende eksperimentelle og teoretiske analyser, og virksomhederne står for udvikling og 
 implementering i relation til deres produktion.


Projektet forankres i et ph.d. projekt, der udføres på DTU, med en følgegruppe af repræsentanter 
fra de støberier der deltager.



(6)9. Projektets relevans:


(Maks. en side). Der skal udførligt redegøres for projektets relevans for indsatsområdets eller dele af 


indsatsområdets udvikling. Projektresultaternes miljømæssige, tekniske og økonomiske betydning skal så vidt 
 muligt kvantificeres, og der skal argumenteres for behovet for at gennemføre denne udvikling her i landet.


Projektet sigter mod at reducere forbruget af elektrisk energi i den mest energitunge del af de 
 danske støberier.


Det skal ske ved, at forbedre den grundlæggende procestekniske viden omkring design af 
 støbelayouts i de danske støberier.


Indenfor de discipliner, der er nødvendige for at designe et godt støbe lay-out, er der ikke er sket 
 nogen væsentlig udvikling hverken i Danmark eller i udlandet siden 1970’erne. 


I de forløbne 20 år er der samtidig sket en rivende udvikling inden for udvikling af nyt 
 procesudstyr. Der er sket store forbedringer inden for procesteknikken, der er sket store 
 landvindinger inden for vores forståelse af metallurgien, og ikke mindst har vi fået en række 
 beregningsværktøjer til rådighed, der gør det muligt, at analysere processerne meget mere 
 detaljeret end tidligere. Det sidste forudsætter dog, at modelleringsværktøjerne er ”kalibreret” mod
 nogle kendte eksperimentelle data. 


Den sidste del er ofte meget vanskelig i en produktionsvirksomhed, hvor der ikke er mulighed for 
 at eksperimentere og opsamle data så det er muligt, at få det bedst mulige udbytte af 


simuleringsværktøjerne. 


Ofte er målet, at kunne producere støbegodset med et minimum af fejlstøbninger. Det er sjældent 
 muligt, at bruge tid på at optimere støbe lay-outet mht. at reducere smelteforbruget. Da de 


metoder man bruger i dag til at dimensionere indløb og efterfødere primært er retningsgivende, er 
 der en tendens til, at man gerne overdimensionerer lidt. Dermed er man sikker på, at få et godt 
 resultat, og så må optimeringen af lay-outet vente til der bliver tid til det.


Det er derfor interessant for støberibranchen, at udvikle nogle let anvendelige metoder til at 
designe indløbssystemer. Disse metoder skal også være betydeligt mere præcise end de metoder
man bruger i dag. De skal dels rettes mere specifikt mod de enkelte legeringer (støbejern, bronze 
etc.) og dels mod de processer der bruges til at fremstille støbegodset. Forskellige legeringer har 
meget forskellige strømnings- og sugningsegenskaber, ligesom støbeprocesserne også dikterer 
forskellige strømnings- og køleforhold. Derfor er et mere detaljeret og målrettet studium vigtigt for 
at man minimerer den mængde metal der gensmeltes og samtidig sikre at men fremstiller godt 
støbegods. Begge dele vil være med til at reducere energiforbruget i støberierne væsentligt, da 
det direkte påvirker elforbruget til smeltning og varmholdning.



(7)10. Værtsorganisationens F&U-strategi inden for området:


Beskriv sammenhæng med andre gennemførte og planlagte projekter. Der skal oplyses om ansøgte eller 
 modtagne bevillinger til beslægtede projekter.


Institut for Produktion og Ledelse har siden udviklingen af Disamatic formemaskinen i 1960’erne 
 haft en stærk tradition for procesteknisk forskning inden for støberiteknik.


I 1970’erne udviklede man i samarbejde med Disa Industries A/S de grundlæggende principper for
 indløbsteknik fil vertikalt delte støbeforme.


I 1980’erne udvikledes ved IPL Numeriske beregningsmetoder, der senere førte til udviklingen af 
 det, der i dag er verdens førende procesmodellerings software inden for støberiteknik: Magma 
 Soft. IPL er stadig involveret i denne udvikling, og her derfor (ligesom de øvrige deltagere i 
 projektet) mulighed for at bruge simuleringsværktøjer i projektet.


Gennem de seneste 10 år her der på IPL været udført en række ph.d.-, Erhvervsforsker- og 
 eksamensprojekter der omhandler støbemetallurgi, -procesteknik og procesmodellering.


Vi er for nylig i vores arbejde begyndt at fokusere på at forbedre de indløbstekniske metoder, da 
 det er blevet klart, at de procestekniske og metallurgiske landvindinger, der er sket i de seneste år
 åbner nye muligheder for at forbedre vores viden på dette område.


Samtidig har vi for nylig opgraderet vores støberitekniske laboratorium med nyt formeanlæg, 
 dataopsamlingsudstyr og udstyr til kemisk analyse, således, at vi er godt rustet til at udføre dette 
 projekt.


11. Arbejdsfordeling og projektledelse:


IPL står for at koordinere projektet, vi varetager udfærdigelse af rapporter og afholdelse af 
 projektmøder. Ph.d. projektet udføres hovedsagelig hos IPL, men i tæt kontakt med projektets 
 partnere, således at ny viden hurtigt spredes og udnyttes.


Støberierne, Dania A/S og Frese Metal- og Stålstøberi A/S bidrager med cases, hvor vi vil 
 implementere ph.d. projektets resultater for derved at dokumentere de opnåede resultater. 


Støberierne skal lave enkelte simuleringer af forbedrede indløb og prøvestøbninger.


Disa Industries A/S bidrager med den viden om indløbsteknik og efterfødning der findes i 
virksomheden gennem mange års samarbejde med støberier verden over.



(8)12. Plan for formidling og udnyttelse af projektets resultater:


Hvert halve år i projektets løbetid vil der blive afholdt projektmøder, hvor deltagerne fremlægger 
 og diskuterer deres resultater, og hvor man aftaler de overordnede rammer for projektets videre 
 forløb.


Løbende resultater offentliggøres i arbejdsrapporter, der distribueres til projektets deltagere.


Som led i ph.d. projektet skal der udgives et antal videnskabelige artikler og/eller gives indlæg på 
 konferencer. 


Løbende resultater præsenteres ligeledes på en række af Danske Støberiers Brancheforenings og
 Støberiteknisk Forenings møder.


Ved projektets afslutning vil der blive afholdt en konference for alle interesserede virksomheder 
 (primært støberier) hvor projektets resultater præsenteres. Her inviteres branchens medlemmer, 
 og alle øvrige der er tilknyttet støberibranchen.


13. Omfang af offentliggørelse:


Resultater og rapportering af projektet vil som hovedregel være offentligt tilgængeligt. I særlige tilfælde, f.eks. ved
 en meget betydelig egenfinansieringsgrad, kan et begrundet ønske om afvigelser fremsættes her. 


Projektets resultater vil blive fremlagt i en offentlig tilgængelig slutrapport. Herudover vil IPL 
præsentere resultater af projektet på internationale konferencer og DTU vil udarbejde en eller flere
videnskabelige publikationer.



(9)
14. Totalbudget


Nedenstående skema udfyldes af den projektansvarlige for det totale projekt og for hver deltagende organisation i 
 projektet.


Budget totalt eller for hver deltager:


Budget, beløb i 1.000 
 DKK


Omkostningsart År 2004 År 2005 År 2006 År 2007 Total


Lønomkostninger (Spec. i bilag 


1) 635 635 635   1905


Apparater, udstyr, materialer 160 160 160   480


Eksterne ydelser 0


Rejse- og opholdsudgifter 54 54 54   162


Andet: Taxameterbidrag til DTU, 


ph.d. stud. 102 102 102   306


Sum pr. år/Total 951 951 951 0 2853


Eventuelle indtægter og restanlægsværdi ved projektafslutning


Sum netto 2853


14. Budget, IPL


Nedenstående skema udfyldes af den projektansvarlige for det totale projekt og for hver deltagende organisation i 
 projektet.


Budget totalt eller for hver deltager:


Budget, beløb i 1.000 
 DKK


Omkostningsart År 2004 År 2005 År 2006 År 2007 Total


Lønomkostninger (Spec. i bilag 


1) 523 523 523   1569


Apparater, udstyr, materialer 60 60 60   180


Eksterne ydelser 0


Rejse- og opholdsudgifter 24 24 24   72


Andet: Taxameterbidrag til DTU, 


ph.d. stud. 102 102 102   306


Sum pr. år/Total 709 709 709 0 2127


Eventuelle indtægter og restanlægsværdi ved projektafslutning


Sum netto 2127



(10)14. Budget, Dania A/S


Nedenstående skema udfyldes af den projektansvarlige for det totale projekt og for hver deltagende organisation i 
 projektet.


Budget totalt eller for hver deltager:


Budget, beløb i 1.000 
 DKK


Omkostningsart År 2004 År 2005 År 2006 År 2007 Total


Lønomkostninger (Spec. i bilag 


1) 44 44 44   132


Apparater, udstyr, materialer 50 50 50   150


Eksterne ydelser 0


Rejse- og opholdsudgifter 10 10 10   30


Andet 0


Sum pr. år/Total 104 104 104 0 312


Eventuelle indtægter og restanlægsværdi ved projektafslutning


Sum netto 312


14. Budget, Frese Metal- og Stålstøberi A/S


Nedenstående skema udfyldes af den projektansvarlige for det totale projekt og for hver deltagende organisation i 
 projektet.


Budget totalt eller for hver deltager:


Budget, beløb i 1.000 
 DKK


Omkostningsart År 2004 År 2005 År 2006 År 2007 Total


Lønomkostninger (Spec. i bilag 


1) 44 44 44   132


Apparater, udstyr, materialer 50 50 50   150


Eksterne ydelser 0


Rejse- og opholdsudgifter 10 10 10   30


Andet 0


Sum pr. år/Total 104 104 104 0 312


Eventuelle indtægter og restanlægsværdi ved projektafslutning


Sum netto 312



(11)14. Budget, Disa Industries A/S


Nedenstående skema udfyldes af den projektansvarlige for det totale projekt og for hver deltagende organisation i 
 projektet.


Budget totalt eller for hver deltager:


Budget, beløb i 1.000 
 DKK


Omkostningsart År 2004 År 2005 År 2006 År 2007 Total


Lønomkostninger (Spec. i bilag 


1) 24 24 24   72


Apparater, udstyr, materialer 0


Eksterne ydelser 0


Rejse- og opholdsudgifter 10 10 10   30


Andet 0


Sum pr. år/Total 34 34 34 0 102


Eventuelle indtægter og restanlægsværdi ved projektafslutning


Sum netto 102


Samlet sum 2853


Sum pr. år 951 951 951 0 2853


Egenfinansiering pr. år 112 112 112 0 336


PSO-midler pr. år 839 839 839 0 2517


Bilag til punkt 14 – budget – Bilag 1.



(12)15. Anvisningsoplysninger:


Pengeinstitut, navn: Danske Bank Adresse: 


SE-nummer: 63393010 Erhvervsafdelingen


Frederiksberggade 1
 1012 København K
 Reg.nr.: 4180 Kontonr.: 4180 4263 972007


16. Projektplan:


Faseopdeling af projektet og angivelse af tilhørende målbare resultater i form af faglige milepæle.


1. Litteraturstudie; opsamling og strukturering af eksisterende viden
 2. Valg af case emner hos virksomhederne


3. Valg af testgeometri til forsøg på DTU


4. Modellering af testgeometri; Forsøg og modellering af forsøg vil køre parallelt for at sikre 
 det bedst mulige udbytte af begge aktiviteter


5. Fremstilling af værktøjer til testgeometrien


6. Støbeforsøg på DTU; der vil skulle køres flere forsøgsserier gennem projektet 
 7. Støbeforsøg på støberier


8. Projektmøder 
9. Rapportering



(13)17. Tidsplan


År 2004 År 2005 År 2006 År 2007


Startdato:


1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4


Slutdato:


Aktiviteter/milepæle/betaling * * * * * *


1 Literaturstudie ---


2 Valg af case-emner --- ---
 3 Definition af test 


geometrier


--- --- ---
 4 Modellering af 


testgeometrier


--- --- ---


5 Fremstilling af 
 værktøjer til testemner


--- --- ---


6 Støbeforsøg, DTU --- --- --- --- --- ---


7 Støbeforsøg, støberier --- ---
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