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Vid Tekniska hogskolan i Linkoping, LiTH, finns sedan 1992 mdjlighet att
studera dmnet Trateknik. I dagsldget sker undervisningen i form av fyra valfria
kurser inom ramen f6r den traditionella utbildningen i maskinteknik. Grund-
kursen som omfattar fem poédng har hittills intresserat c:a 300 studenter medan
ett fyrtiotal har deltagit i de 6vriga momenten. De forsta civil- och hogskole-
ingenjorerna med denna bakgrund har nu borjat verka inom vart niringsliv.
Kurserna behandlar frimst féorhallandena inom tramanufakturbranschen d.v.s.
mobel- och snickerifabriker.

Vid tekniska hogskolan finns dessutom ett &mne, Energisystem, som fun-
nits sedan det tidiga 80-talet dar man speciellt intresserar sig for en effektiv
energianvindning. Det dr saledes naturligt att intresse nu riktats mot energian-
vandningen i mobelfabriker. Genom ett anslag fran Lénsstyrelsen i Kalmar, och
medel fran EU via mal 5b, har forskare och teknologer vid LiTH kunnat studera
energianviandningen pa ett tiotal tréforetag i Kalmar 1an. Langst har studierna
kommit pa Morlunda Stol- & Mobelfabrik dar man nu installerat ett avancerat
styrsystem for att minska kostnaderna for elanvindningen. Dessa kostnader be-
star till en stor del av avgifter for abonnerad effekt och ofta straffavgifter da den
abonnerade effekten Gverskrides. Vid studierna har c:a 10 elanviindande proces-
ser identifierats som utan storre oligenhet kan stingas av en kortare stund. Med
hjilp av en persondator och programvara, det s.k. Mintopsystemet, utvecklad i
ett licentiatsarbete kan man nu folja foretagets elanvindning fran eldistributo-
rens egen elmitare. Ett antal ytterligare elmitare har ocksa installerats liksom
strombrytande relder vid de intressanta objekten. Persondatorn star i kontakt
med elmétare och strombrytare via en tvatradig kabel som forlagts i en slinga
i fabriken. Programvaran i datorn haller reda pa hur mycket el som anvinds
och stinger av apparaterna en och en efter behov. Ofta mérks detta inte alls
av personalen. Under 1998 fick ett av foretagen en straffavgift pa nidrmare 30
000 kr for sitt overuttag av effekt. Genom att anvinda styrsystemet skall sa-
dana olyckor nu kunna undvikas. Experiment pagar ocksa for att kunna séinka
abonnemanget vilket skulle generera ytterligare besparingar.

Foretaget har ocksa, liksom manga andra fabriker inom branschen ett ang-
system som anvénds, dels for att bli av med restprodukter i form av flis och span
men dels ocks for att fa viirme i fabriken och till virkestorkar, se Figur 1. Anga
produceras ocksa i en oljepanna. Under den varmare arstiden ricker det att elda
i den ena pannan men under vintern maste bada pannorna anvindas. Angan
distribueras sedan pga sitt eget dvertryck ut till virkestorkar och aerotemprar i
ett rorsystem och den skall sedan kondensera i de virmeavgivande apparaterna.
Efter varje sddan apparat sitter en s.k. angfilla. Denna filla ser till att luft
och vatten kan passera medan angan stoppas. Den kondenserade angan, d.v.s.
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Figur 1: Angsystem vid mindre triforetag

vattnet, leds sedan ner till en basséing. Denna transport sker med sjélvfall vilket
innebér att ledningarna maste forlaggas med viss lutning. Ibland férséker man
ta hand om ytterligare virme i kondensatet genom att leda detta genom s.k.
kamflansror. Meningen dr saledes att fa en rejél temperaturskillnad mellan anga
och kondensat i bassdngen. Vattnet pumpas sedan med speciella pumpar in i
angpannan igen. Som ndmnts ovan skall en stor temperaturskillnad rada mellan
anga och det vatten som leds tillbaka till pannan. Det fanns siledes anledning
att kontrollera om sa var fallet. Temperaturerna méttes darfér upp pa utsidan
av angroret och returledningarna till pannan, se figur 2.

Resultatet visade att anga returledningarnas temperatur var i det ndrmaste
lika hog som angrorets. Nar pumparna, se figur 1, startade sjonk temperaturen
pa ledningen medan den steg nir pumparna var avstingda. Detta tolkades sa
att angan lackte baklanges ner i kondensatledningen mellan flispanna och tank.
Temperaturen steg darfor kraftigt pa roret nir eldning paborjades. Detta tyd-
de i sin tur pa att en backventil var trasig. Genom att laga ventilen sénktes
temperaturen pa roret med c:a 50 °C. Pumpens status visade ocksa att kon-
densatpumpen tidigare var igang &ven da pannan inte anvindes samt att den
startade mycket oftare &n som var nddvandigt. Numera kopplas pumpen inte
léngre pa om inte anga behovs.

Temperaturen pa kondensatet i bassdngen dr dock fortfarande hog, ofta hog-
re &n som visas i figur 3. Det fanns siledes anledning att ytterligare studera
angsystemet. Ute i fabriken anviinds angan i huvudsak till virkestorkar och lo-
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Figur 2: Temperaturer i angsystemet fore atgird

kaluppvirmning. I figur 4 aterfinnes en principskiss 6ver hur systemet ser ut i
en av fabrikens delar.

Angan leds i ett forhallandevis langt oisolerat stalrér ut till denna lokal. T
och med att roret ar oisolerat kommer en hel del av angan att kondensera innan
den nar de apparater dir virmen egentligen ska levereras. Om inte detta vat-
ten leds bort kommer en "plugg” av vatten att bildas i angledningens lagpunkt.
Denna plugg kan sedan foras framat i angledningen med mycket hog fart och
sla sonder viarmare och annan apparatur. Detta fenomen kallas for vatten- eller
hammarslag p.g.a. det ljud som da uppstar. Kamflinsroren i figur 4 anvinds pa
tva principiellt olika sétt. I det forsta fallet viirms dessa upp med anga direkt,
d.v.s. angroret dr kopplat direkt till tva pa varandra foljande kamflinsror. Efter
roren finns idag en speciell typ av angfilla, en s.k. termodynamisk kondensatav-
ledare. Dessa avledare ar ofta mycket bra men &r bl. a. kinsliga fér rostflagor
m.m. som kan finnas i angréren. Om flagorna och annat skrép fastnar i avle-
daren kommer denna att licka dnga vilket innebér att dngan rusar fritt ner i
kondensattanken. Angteknisk expertis anser att man hir istillet borde ha en
angfilla med en inbyggd termostat.

Angan leds ocksé in i en aerotemper. Aven efter denna finns en termodyna-
misk angfélla. Har foreslar istéllet expertisen en flottéravledare for i annat fall
kan kondensatet fylla upp aerotempern med dalig funktion som f6ljd. Genom att
lagga handen pa returledningen efter angfillorna kunde konstateras att ingen
av dem fungerade pa avsett séitt. Ett byte till [impligare komponenter kostar
c:a 2000 kr 4 arbete, en summa som snabbt betalar sig. Temperaturmitningar
har nu paborjats pa samtliga det tiotal rér som mynnar i kondensattanken. Om
temperaturen pa nagot av dessa ror ndrmar sig 100 °C &r det troligen nagot
fel pa kondensatavledarna och detta kan uppmérksammas relativt omgaende. I
figur 5 aterfinnes de forsta registrerade méatvirdena fran 1999-01-21.
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Figur 3: Temperaturer i angsystemet efter atgard

Angtemperaturen en bit ut i systemet ligger pa c:a 125 °C, atminstone un-
der senare delen av dagen. Kurvan som avser kondensat 1 i figur 5 dr uppmétt
omedelbart innan kondensattanken i figur 4. Temperaturen ligger hir omkring
98 °C vilket torde visa att i alla fall en av kondensatavledarna i figur 4 licker
anga. Den kurva som avser kondensat 2 dr nagot ligre, c:a 90 °C, men &dven
hér tyder temperaturen pa att nagon eller nagra angfillor lacker. I dagsliaget &r
det nagot oklart vilka apparater som &r kopplade till kondensatledning 2 men
fortsatta experiment vid fabriken kommer att avsloja detta. Man kan ocksé se
att det tar omkring en timma fran det att temperaturen borjat stiga i angled-
ningen tills dess att denna ar uppe pa 125 °C Under starten kommer saledes en
blandning av vatten och dnga genom systemet vilket kan leda till besvirande
vattenslag. Som synes av det ovanstiaende dr energisystemet omfattande dven
fér mindre trdindustrier. Det dr saledes viktigt att det finns energitekniskt in-
satt personal som kan Overvaka att systemen fungerar som de ska. Felaktiga
anldggningar kostar féretagen mycket pengar helt i onédan. Det ar inte alltid
nodvindigt att installera omfattande métsystem utan manga ganger kan man
avhjilpa manga brister bara genom att se till att man férstar hur systemen skall
fungera.

Mera information kan erhallas fran Stig-Inge Gustafsson, tel 013 281156.



Avsténgnings-

‘ ventil
angpanna Kamflansror J q
__ Ang
A falla
Aerotemper | >\Af1) Kamflansror |- >
: Varmt
- " vatten
# Kallt Kondensat-
e N v
Pump —
s O *
Figur 4: Detalj av angsystem
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Figur 5: Temperaturer pa ledningar vid kondensattank.



Figur 6: Del av ett angsystem



