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INLEDNING

Andelen civilingenjorer i svensk trimanufakturindustri &r avsevirt lagre &#n i
verkstadsindustrin. Detta har oroat Traindustriférbundet, numera ARBIO, som
darfor finansierat en satsning vid Tekniska hogskolan i Linkoping. Syftet har va-
rit att fa till stand undervisning och forskning inom ramen fér den traditionella
utbildningen till civil- och hogskoleingenjor i maskinteknik. Tekniska hogskolan
ar indelad i storinstitutioner, varav Institutionen fér Konstruktions- och Produk-
tionsteknik &r en. Denna &r sedan indelad i 13 olika &mnesomraden exempelvis
Energisystem och Triteknik. Organisationsformen gor det ldttare att samarbeta
mellan olika forskningstraditioner under en gemensam administration. Anslaget
fran ARBIO anvéndes till en liten del for att fa igang forskning just inom trama-
nufakturindustrins energianvindning. Branschens energianvindning har tidigare
studerats i bl. a. referens [1], men mycket har hént sedan dess d& referensen har
nagra ar pa nacken. Ett av vara forsta forskningsobjekt rérde en liten trappfa-
brik i Rydsnés i Ydre kommun. Resultaten, som publicerats i bl. a. referenserna
[2], [3] och [4] var s& uppmuntrande att ett mera omfattande projekt nu startats.
I detta skall sex fabriker undersokas, alla beldgna i Kalmar ldn. Anledningen till
detta ar att ett speciellt konsortium bildats, vid namn "Triindustri Kalmar”,
med ett tjugotal foretag och Tekniska higskolan i Link6ping som medlemmar.
Arbetet inom konsortiet finansieras av NUTEK och foretagen sjélva. Nar det
galler kartlaggning, och framtagande av atgirdsforslag avseende energianvind-
ningen har Lansstyrelsen i Kalmar stéllt medel till férfogande for att projektet
skall kunna genomféras. Foretagen bidrar ocksa till finansieringen i form av
eget arbete samt genom att man eventuellt genomf{6r och finansierar I6nsamma
atgarder.

Vara mitningar har inletts vid tva fabriker i Nybro, Ary Form AB och Ary
Nybro AB, samt en fabrik i Ruda, Bringholtz Mdobelfabrik AB. Vi har ocksa
just inlett verksamheten vid Afors Mobler AB, Idermarks Formwood AB och
AB Bitus Impregneringsverk.

ARY FORM AB

Denna fabrik tillverkar i huvudsak serveringsbrickor i formpressad bjorkfanér.
Tillverkningen tillgar i enkelhet sa att ark av bjorkfanér, lim och ytfilm pressas



samman under viirme och hogt tryck, till en skiva. I pressen finns noggrannt ut-
formade pressverktyg som ser till att skivan far avsedd form. Ytterkanterna pa
brickan formas sedan i en Gverfrés som avverkar dverflodigt material. Verksam-
heten har pagatt under artionden och darfér har pressverktygen forsetts med
varme fran en angpanna dar eget trdavfall fran processerna, samt kopt span,
utgjort bransle. Ett antal elvirmda pressar finns ocksa. Projektet &r inriktat pa
foretagens totala energianvindning. Vara métningar startade den 21 november
1995 med att samla in virden fran fabrikens totalanvindning av elenergi. I ta-
bell 1 visas viarden pa aktiv och reaktiv effekt i kW de forsta timmarna i var
métserie.

Tid Aktiv  Reaktiv  Tid Aktiv  Reaktiv Tid Aktiv  Reaktiv

00.10  27.0 4.8 01.10  30.0 6.4 02.10  28.0 4.0
00.20  28.0 4.8 01.20  24.5 4.8 02.20 27.5 4.8
00.30  28.0 4.8 01.30  27.0 4.8 02.30  26.5 4.0
00.40  24.0 5.6 01.40  28.0 4.8 02.40  28.0 4.8
00.50  27.5 4.8 01.50  28.0 4.8 02.50  25.5 4.8
01.00  27.5 4.8 02.00 245 4.8 03.00  26.5 4.0

Tabell 1: Elanviindning i kW, och kVAr, vid Ary Form AB de forsta timmarna
1995 11 21

Av tabell 1 framgar att elanvéindningen mitt i natten ligger pa c:a 27 kW.
Den 21 november var en tisdag s& vissa processer kanske med nddvindighet var
igang dven nattetid da det var mitt i en arbetsvecka. Den reaktiva effekten var
emellertid mycket lag vilket innebdr att endast ett fatal motorer var igang. I
stillet tyder virdena pa en i huvudsak resistiv last, exempelvis nagra elvirme-
anlidggningar. Med bara totalmétningarna som hjéilp &r det omojligt att séga
vilka apparater och anliggningar som anvinds. Tyvérr ar det alltfor kostsamt
att med elmétare méta upp forbrukningen pa varje enskild komponent. Istéllet
fortsatte vi arbetet sa att foretaget inventerade lokalerna nattetid och under-
sOkte forhallandena. Genom att stdnga av processerna en och en under minst 30
minuter erholls resultat som visar aktuell effekt under olika driftférhallanden.
Dessa virden anvinds senare i det kommande arbetet med att ta fram atgérder
fér att minska energikostnaderna.

Betydligt intressantare &r att studera vad som hénder nér arbetet i fabriken
kommer igang. I tabell 2 aterfinnes virden for timmarna 04.10 till 07.00.

Tid Aktiv  Reaktiv  Tid Aktiv  Reaktiv Tid Aktiv  Reaktiv

04.10  28.0 5.6 05.10  74.5 4.8 06.10  92.0 58.4
04.20  29.5 5.6 05.20  76.5 8.8 06.20  102.0 71.2
04.30  28.5 4.8 05.30  92.0 31.2 06.30  97.0 61.6
04.40  58.0 4.8 05.40  100.5 36.8 06.40 130.5 92.0
04.50  73.5 4.8 05.50 110.0 60.8 06.50 172.5 120.8
05.00 745 5.6 06.00 102.5 62.4 07.00 164.5 114.4

Tabell 2: Elanviindning i kW, och kVAr, vid Ary Form AB 04.10-07.00 1995 11 25

Redan 04.40 pa morgonen paborjas verksamheten. Elanvindningen stiger
sedan i stort sett kontinuerligt fram till 07.00. I forsta skedet kopplas ett antal



ytterligare uppvirmningsprocesser igang medan motordrift inte startar forrdn
strax fore klockan 06.00, se den reaktiva effekten.

Det ar opraktiskt att visa en hel dags méatvirden i form av tabeller och darfér
visas dygnsvariationerna med ett diagram, se figur 1.
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Figur 1: Elanvindning vid Ary Form AB, 1995 11 21

Man kan konstatera att natteffekten dr forhallandevis konstant, omkring 30
kW, se 1 i figur 1. Enligt tidigare beskriven analysmetodik framgar att denna
elanvindning bestar av underhallsvirme i lokalerna, samt virme till fanértor-
karna. Vid 2 paborjas uppviarmningen av tva elpressar for bricktillverkningen
medan angpannan, inkl. rokgasflikt och spanskruv, samt belysningen, sitts pa
vid 3. Ventilation och spanutsug startas vid 4 medan alla pressar ar igang vid nr
5. Frukostrast intraffar vid 6 da spanutsuget stings av och maximalt effektut-
tag kl 09.30 erhalles vid 7 da alla pressar kors igang, samtidigt med att utsuget
sitts pa igen. Vid lunchrasten, 8, stdngs aterigen detta utsug av vilket ocksa
sker vid nr 9 da huvuddelen av personalen gar hem. Pannan stings sedan av
vid nr 10, medan alla pressar, belysning mm kopplas bort vid nr 11. T figur 2
aterfinnes ett varaktighetsdiagram for elanvindningen vid Ary Form under den
totala métperioden.

Maxeffekten under métperioden, 194.3 kW, uppmaéttes den 27/12 kl 09.00.
Anledningen till det hoga effektuttaget var enligt foretaget bland annat att
ett antal uppvarmningsprocesser var igang exakt samtidigt p. g. a. den kalla
viderleken under julhelgerna.

Foretaget dr kund hos Nybro Energiverk AB. P. g. a. avregleringen av el-
marknaden har tva nya bolag startats, Nybro Energi AB och Nybro Elndt AB.
Vad géller energiavgifterna visas kostnaderna, i kr/kWh, i tabell 3.

Effektavgifterna som betalas till Nybro Elndt AB uppdelas i en fast avgift om
9000 kr, en abonnemangsavgift om 80 kr/kW och en effektavgift om 315 kr/kW.
Vidare maste man betala en avgift for ev. 6veruttag av reaktiv effekt. Tillaten
reaktiv effekt uppgar till halva den maximala aktiva medeleffekten under en
timme. Om detta virde Gverstiges nagon gang under aret maste man betala 100
kr per kVAr 6veruttagen reaktiv effekt. Mervirdesskatt tillkommer pa alla priser.
Samtliga priser kommer dessutom att justeras med en indexklausul baserad bl.
a. pa nettoprisindex.
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Figur 2: Varaktighetsdiagram for den totala elanvindningen vid Ary Form i
Nybro

Tid Kostnad
November - mars, mandag- fredag  06.00 - 22.00 0.402
Ovrig tid 0.232
April, september, oktober maéandag - fredag 06.00 - 22.00 0.232
Ovrig tid 0.192
Maj - augusti mandag - fredag  06.00 - 22.00 0.171

Ovrig tid 0.147

Tabell 3: Ary Forms energiavgifter for el

ATGARDER FOR ATT REDUCERA ENERGI-
KOSTNADERNA

Hur skall féretaget nu kunna sédnka sina elkostnader som under 1995 uppgick
till c:a 220 000 kr exkl. moms?

Efter en under varen 1996 genomford energikartlaggning har ett antal atgéar-
der for att effektivisera energianvindningen identifierats. De atgirdsforslag som
presenteras nedan dr dn s linge preliminira. Under de kommande manaderna
kommer utférligare métningar av effektbehov, luftfléden och temperaturer att
genomforas. Detta ger ett bra underlag for att l6nsamhetsberdkna foreslagna
atgéarder och att darefter foresla vilka investeringar som bor goras for att sdnka
foretagets totala kostnader for energi (el och brénslen).

Foretagsledningen har redan beslutat att genomféra genomgripande forénd-
ringar I produktionsapparaten. Den storsta fordndringen sker genom att alla
angviarmda pressar successivt, fram till och med sommaren 1997, byggs om till
elvirmda sadana. Den frimsta orsaken till detta dr att nuvarande angsystem,
inkluderande angpanna, distributionssystem och aerotemprar, &r i mycket da-
ligt, skick. Vid vissa betingelser uppgar totalverkningsgraden for angsystemet
till endast 8 %. Ombyggnaden till elvirmda pressar dr nédvindig for att kun-



na ta hela angsystemet ur drift men ger ocksa hogre tillforlitlighet och béttre
reglermdjlighet i pressarna, med jimnare och hogre kvalitet som naturlig foljd.
Minskat underhall av angsystemet samt ligre kostnader for drift ingar ocksa pa
plussidan i investeringskalkylen.

Nér angpannan tas ur drift férsvinner ocksa nuvarande mojlighet att virma
produktionslokalerna med anga som energibdrare. En alternativ 16sning krivs
saledes.

Efter diskussioner med foretagsledningen har det beslutats att lokaluppvirm-
ningen skall baseras pa el. Detta kan tyckas underligt infor en framtid med sti-
gande elpriser. Utformningen av den nya anliggningen, med en elpanna som
virmer vatten i en ackumulatortank under nitter och helger, gor dock att el
for uppvarmning anviinds endast under laglasttid (= lagpristid). Ett antal av
nedan beskrivna atgirder bidrar ocksa till att minska det totala energibehovet
for lokaluppvarmning.

e Franluft fran presshall (5 fliktar som blaser varm luft rakt ut T omgivning-
en) sammanfors till ett fléde och leds utan véxling till de tva fanértorkar-
na. Dérefter, nar virme avgivits till torkprocessen, virmevixlas den fran
torkarna utgaende luften mot inkommande friskluft. For att mojliggéra
torkning dven under icke produktionstid (d v s med ligre temperatur hos
franluft) installeras ett virmebatteri for spetsning med hetvatten fran ac-
kumulatortanken. Atgéirden far till foljd att de nu anvinda elaerotemprar-
na I fanértorkarna, 2 st. 4 10 kW, helt kan tas bort. Under varen studeras
ocksa vilket verkligt behov som finns att 6ver huvud taget torka fanér.

e Ventilationen fran presshallen styrs sa att ett ldgre luftflode erhalles under
icke produktionstid.

e Den stora spanutsugsanldggningen studeras utifran flera aspekter. Dels
genomfors méitningar vid drift av anliggningen avseende motordrifter och
fléden, dels analyseras hur stor avkylning av utgiende luft som sker i
den utomhus placerade, helt oisolerade, spanavskiljningsutrustningen in-
nan luften aterfors till lokalerna. Hittillsvarande resultat indikerar kraftig
overdimensionering av samtliga fyra stora fliktmotorer i anldggningen.
Motorbyten och omdimensionering av hela anliggningen (inkluderande
flakthjul) analyseras. Likasd genomfors kostnadsberdkning avseende ut-
vindig isolering av anliggningen f6r att minska behovet av tillférd energi
for ateruppviarmning av den aterforda luften.

e For att undvika dyrbara effekttoppar dr det nddvéindigt att styra upp-
start av elvirmda pressar, pa sikt 8 st. 4 20 - 25 kW varmeeffekt, under
morgontimmarna.

e I en utstéllningslokal sker uppvirmningen idag med elaerotemprar, totalt
27 kW. I lokalen finns ett befintligt vattenburet uppvirmningssystem, med
radiatorer i gott skick. Detta kopplas till ackumulatortanken. Elaerotemp-
rarna kan da helt tas bort, med stor minskning av toppeffektbehovet samt
av dyrbar energianvindning vinter dagtid som f6ljd.

e Styrning av ventilation vid sprutbox for lackering. Detta kan goras enkelt,
med koppling av ventilationsaggregatet till fargsprutan. Pa sa vis undviks



on6digt lang drifttid for detta ventilationsaggregat som idag blaser ut
uppviarmd luft 6ver tak, till omgivningen.

e Under mitperioden uppgick den aktiva maxeffekten till 194.3 kW, se fi-
gur 2. Hilften av detta belopp utgor tillaten reaktiv effekt, eller 97.1 kVAr,
detta enligt taxan. Under perioden har den maximala reaktiva effekten
uppmatts till 147.5 kVAr dvs ett 6veruttag om 50.35 kVAr. Kostnaden
for den reaktiva effekten kommer darfér att uppga till c:a 5 000 kr per
ar. Genom att komplettera ett befintligt kondensatorbatteri kan sddana
straffavgifter undvikas.

Den totala elanviindningen vid Ary Form AB torde komma att dka nagot till
f6ljd av att pressarna byggs om till elvirme samt att uppvirmning av lokalerna
tas 6ver av en elpanna. Genom styrning av uppstartsforlopp vid pressarna, upp-
laddning av ackumulatortank under laglasttid, minskat effekt- och energibehov
for rokgasflakt, 18 kW, vid drift av angpanna, samt ovan beskrivna atgarder som
minskar elanvdndningen fo6r motordrift samt eliminerad uppvarmning av loka-
ler och fanértorkar med elaerotemprar, gors dock bedémningen att maximala
effektbehovet kan bibehéallas pa nuvarande niva. Atgérder pa ventilationssidan
minskar ocksa avsevirt behovet av tillférd energi for lokaluppvarmning varfor
den forvintade 6kningen av elenergibehovet troligen dr marginell. Tillkommande
elanvindning sker ocksa, ur nationell systemsynpunkt och ur foretagsekonomisk
synpunkt, vid réitt tid pa dygnet, d. v. s. nétter och helger.

Det dr var forhoppning att vi I ett kommande nummer av Energimagasinet
far mojlighet att I detalj beskriva genomforda atgirder och dessas inverkan pa
foretagets totala energi- och underhallskostnader. D& kommer ocksa i samman-
fattad form atgérder vid de ovriga 5 foretagen att beskrivas.

Avslutningsvis riktar vi ett stort tack till Bengt Astrand vid Ary Form AB
samt forskningsingenjor Peter Karlson for de arbetsinsatser de lagt ner pa detta
arbete.
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