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INLEDNING

Tekniska hogskolan i Linkoping undersdker sedan en tid tillbaka energianvind-
ningen i tramanufakturindustrin. Det forsta objektet for vart intresse var en
mindre trappfabrik med 10 anstéllda i Rydsnés c:a 10 mil séder om Linkdping.
Miétningar visade att omkring 25 % av elkostnaden kunnat undvikas om man
inte anvinde alla apparater i fabriken samtidigt, se Referens [1]. Om processerna
korts pa ett finurligt séitt kunde nimligen abonnemangets storlek séinkas avse-
véart. Ett annat projekt, finansierat av Lénsstyrelsen i Kalmar, redovisades bl. a.
i Energimagasinet, se [2]. Lansstyrelsen har visat fortsatt intresse for forskning
i traindustrin och i februari 1998 startade bl a ett projekt dir EU via mal 5b
finansierar studier pa tva foretag, Morlunda Stol- och Mdbelfabrik och Totebo
AB. T denna artikel beskrivs det forsta foretaget nirmare.

MORLUNDA STOL- OCH MOBELFABRIK

Foretaget, som grundades 1904, dr beldget nagon mil séder om Malilla i Kal-
mar l&n och har ett tjugotal anstéllda. Man tillverkar mest stolar men under
senare tid ocksa skolmdbler da det i september manad 1997 kdptes av Frimeko
International AB.

ELANVANDNING

T dagslaget kops el fran Sydkraft Elférséljning AB och den levereras via Syd-
krafts ndtbolag. Sydkraft har for sina foretagskunder en mgjlighet att, via sin
Energidialog, redovisa statistik pa elleveransen i form av timvéirden. Denna kan
med fordel distribueras i form av e-mail varfér man enkelt kan astadkomma
statistik och diagram for att utreda forhallandena. Den forsta atgirden i pro-
jektet var darfor att ta reda pa hur foretagets elanvindning under 1997 sag ut
och i figur 1 visas ett sk varaktighetsdiagram for lasten, d. v. s. den timvisa
elanvindningen har sorterats upp i storleksordning.

Foretaget har ett abonnemang pa 190 kW men under ett tiotal timmar
har detta overskridits vilket medf6rt c:a 20 000 Kr i straffavgifter. En lamplig
atgard for att forhindra sadana ar darfor att installera en effektvakt som sténger
av elférsorjningen till exempelvis elvirmda varmvattenberedare, elelement mm.
Genom att konstruera ett mindre Windowsprogram, skrivet i C, har alla timmar
da abonnemanget 6verskridits studerats, se tabell 1.
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Figur 1: Varaktighetsdiagram for elanvindning 1997 pa Morlunda Stol- och
Mbobelfabrik.

Av intresse dr ocksa den uttagna reaktiva effekten. Enligt eltaxan far man
straffavgifter da denna Gverstiger halva den abonnerade aktiva effekten, dvs 95
kVAr i detta fall. T tabell 2 aterfinnes utfallet for ar 1997.

Av tabellen framgar att denna grians 6verskreds tio ganger under 1997 vilket
innebar en kostnad om c:a 3 000 Kr for foretaget. En ytlig betraktelse av kon-
densatorbatteriet visade att detta troligen varit ur funktion en lingre tid och
en lamplig atgird ar darfor att laga detta.

Foretagets eltaxa dr utformad pa traditionellt sdtt d. v. s. priserna ar hogre
under s. k. hoglasttid 06-22 under vardagar. Dyrast &r strémmen under mana-
derna november till mars medan ett mellanpris rader under april, september och
oktober. Pa sommaren dr kostnaden som lagst. Med hjilp av det ovan nidmn-

Manad Dag Timma Effekt [kW]

Oktober 17 7 197
Oktober 17 8 203
November 24 8 199
November 25 8 211
November 25 9 192
November 27 8 191
November 28 8 199
November 28 9 193
December 3 9 191
December 3 17 191

Tabell 1: Overskriden abonnerad effekt, Morlunda Stol- och Mébelfabrik, 1997.



Méanad Dag Timma Effekt [kVAr]

Januari 15 8 96
Januari 27 13 101
Januari 27 15 98
Februari 7 11 96
Februari 10 11 100
Februari 11 11 101
Februari 11 13 102
November 17 9 101
November 25 8 108
December 9 17 102

Tabell 2: Overskriden reaktiv effekt, Morlunda Stol- och Mabelfabrik, 1997.

da datorprogrammet har den arliga lasten delats upp i segment i enlighet med
taxan, se tabell 3.

Manad Hogpris Lagpris Hogene Lagene
Nr Kr Kr kWh kWh

1 10623.6  4567.7 29510 16610
2 11173.0  2972.2 31036 10808
3 8207.3  2497.0 22798 9080
4 59254  1520.0 21547 7170
5 2128.5 540.8 10040 2551
6 3015.3 322.9 14223 1523
7 985.6 156.5 4649 738

8 2628.6 273.3 12399 1289
9 2574.0 166.6 9360 786

10 7787.5  1501.6 28318 7083
11 11883.2  3702.9 33009 13465
12 12625.6 4993.4 35071 18158

Summa 79557.4 23215.0 251960 89261

Tabell 3: Elanviindningen, samt kostnad 1997 uppdelad i segment vid Moérlunda
Stol- och Mobelfabrik.

Det kan ndmnas att dagar som t. ex. midsommarafton ger lagpristid dven
om dessa rakar forekomma pa en vardag.

Med hjélp av uppgifterna ovan kan féretagets totala kostnad for el berdknas,
se tabell 4.

Det bor noteras att summan i tabell 4 inte helt stimmer 6verens med de verk-
liga forhallandena utan ytterligare 2 000 Kr ska liggas till det totala beloppet.
Skillnaden beror pa att lasten inte registrerades helt korrekt under september
manad utan en manuell avlasning skedde. Man erholl da klumpsummor for hég-
och laglast som inte later sig fordelas pa de olika timmarna just under septem-
ber. Har har darfor lasten, och kostnaderna, redovisats som de berdknats fran
Energidialogen.

For att kunna paverka kostnaderna fér foretaget maste man veta till vilka



Elenergikostnad 102 772 Kr

Effektkostnad 27 537 Kr
Abonnemangskostnad, vinter, 79 800 Kr
Abonnemangskostnad, heléar, 7 030 Kr
Straffkostnad effekt 19 194 Kr
Avg for reaktiv effekt 2 665 Kr
Summa 246 998 Kr

Tabell 4: Sammanstillning av kostnader for el, 1997, Mérlunda Stol- och Mo-
belfabrik.

processer elen anvinds. For ndrvarande har ytterligare atta stycken elmétare
installerats s& att lasten skall kunna delas upp. Méatapparaturen installerades
den nionde april 1998 och dérfor finns, i skrivande stund, endast resultat fran
nagra fa dagar. I figur 2 aterfinnes avlist effekt for totalanvindningen av el
under férmiddagen 980417.
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Figur 2: Total elanvindning 980417 kI 05.00 till 13.00, svensk normaltid, vid
Morlunda stol och mébelfabrik.

Att just denna dag valts beror pa att delar av méitapparaturen for angan-
laggningen togs i bruk detta datum. Antalet pulser fran elmétarna scannas varje
minut men lagrades i datorn som medelvirden for ett intervall om fem minuter.
Den horisontella axeln i figur 2 anger antalet sddana femminutersintervall. Det
registrerade antalet kWh har sedan réknats om till effektvirden i kW. Man ser
i figuren att effekten pa natten haller sig under 50 kW men att den stiger till
som mest c:a 200 kW da arbetet vid fabriken bérjar. Da den studerade dagen
var en fredag slutade de flesta i personalen kI 13.00 och elanvindningen gick ner



till omkring 30 kW. Under de studerade timmarna anvéindes 1096 kWh el.

ANGANLAGGNING

Vid méanga snickerifabriker anvinds egna virmepannor dér spill fran verksam-
heten eldas upp. I fabriken finns tva angpannor, en som eldas med just traavfall
och en oljepanna. Angan leds sedan ut i ett antal aerotemprar i lokalerna, en
varmvattenberedare samt till en virkestork, se figur 3.
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Figur 3: Anganliggning vid Mérlunda Stol- och Mdbelfabrik.

Flispannan som é&r tillverkad 1961 skall kunna leverera 500 kW virme me-
dan oljepannans effekt uppgivits ha en effekt omkring 260 kW. Nagon befintlig
métutrustning finns inte i fabriken och det &r siledes i dagsldget oklart hur
mycket viirme som produceras. Métning av anga sker, atminstone vid storre an-
laggningar, med hjélp av en s. k. strypbricka i angledningen. Man méter sedan
skillnaden i tryck fore och efter brickan. Problemet &r att denna skillnad inte
varierar linjart med flodet. Man maste ocksa kinna till tempraturstegringen pa
vatten resp. anga i pannan. Vidare 6nskas signaler fran matapparaturen som kan
registreras i var dator minst en gang per minut. Da det verkar som en sadan
anordning skulle bli férhallandevis kostsam méts istéllet temperaturerna pa de
tva kondensatledningarna innan kondensatet leds in i pannorna samt tempera-
turen pa angan ut fran pannorna. I figur 4 och i tabell 5 kan virdena studeras
for torsdagen den 16 april 1998.
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Figur 4: Kondensatets temperatur samt pumpens status 1998-04-16 k1 00.00 till
17.55.

Mellan klockan 00.00 och 00.05 var temperaturen som medelvirde mellan
fem avldsningar 80.5 °C. Pumpen var inte igdng under nagot tillfdlle da den
scannades varfor pumpstatusen angivits till 0. Under intervallet 00.05 till 00.10
sjunker medeltemperaturen pa returledningen till 77.6 grader och i ytterligare
ett intervall senare till 69.2 °C.

Pumpen har da varit igang vid tre av de fem tillfillen den undersoktes av
utrustningen varfor virdet angetts till 0.6 eller 60 % av tiden. Givaren pa re-
turledningen blir sedan aterigen varmare fram till 00.55. Detta torde innebéra
att varmt vatten fran pannan rinner ner bakldnges forbi pumpen och ner i kon-
densatbasséngen. Forfarandet upprepas sedan med c:a 45 minuters mellanrum.
Pannan, en Langebro A401, innehaller c:a 1500 liter vatten som sakta svalnar,
se figur 3, men inte lika snabbt som det vatten som finns i kondensattanken.

Figur 4 och tabell 5 visar alltsa att backventilen i pannan inte sluter tatt
vilket ocksa far stora konsekvenser da man eldar i antingen olje- eller flispannan.
Vatten med en temperatur pa 6ver 100 °C leds darfér ner bakvigen i kondensat-
tanken. I figur 4 ser man att vattnet i returledningen blir mycket varmt, omkring
100 °C, nir man borjar elda i ndgon av pannorna. Till denna higa temperatur
bidrar ocksa ett antal otdta angfillor vilket innebér att anga leds ner direkt i
kondensatbasséngen.

Ovan ndmndes att pumpen till flispannan pumpar in 32 liter vatten per
minut i pannan nir pumpen ar i drift. Pumpen ar av fabrikatet Ceha 18H45 och
ar av kolvmatningstyp. Detta da den maste kunna pumpa in vatten i pannan
med hogt tryck. Enligt ett produktblad skall en sddan pump ge mellan 630
och 815 liter vatten per timma eller max c:a 14 1/min. Erfarenheterna fran
métningar av nivan i kondensattanken stdmmer dock inte helt 6verens med



Tid Temp. [°C] Pumpstatus Tid Temp Pumpstatus

00.05 80.5 0 01.05 68.3 0
00.10 77.6 0.6 01.10 73.0 0
00.15 69.2 0 01.15 76.1 0
00.20 73.1 0 01.20 773 0
00.25 76.4 0 01.25 778 0
00.30 77.8 0 01.30 78.0 0
00.35 78.5 0 01.35 78.1 0
00.40 78.7 0 01.40 78.0 0
00.45 78.7 0 01.45 75.3 0.6
00.50 78.9 0 01.50 66.8 0
00.55 78.7 0 01.55 70.6 0
01.00 75.4 0.4 02.00 74.0 0

Tabell 5: Vattentemperatur pa returledningen just fére inlopp i pannan, 1998-
04-16.

pumpens specifikationer. For att kunna utréna hur mycket energi i form av
angvarme, och varmt vatten, som pannan avger maste ocksa angans temperatur
bestdmmas.

Efter c:a 10 femminutersintervall fran kl 0500 svensk normaltid startas en av
pannorna. Troligen &r det bara oljepannan som anvands fér kondensatpumpen
till denna startar medan den andra pumpen anvinds som tidigare, d. v. s. vatt-
net pumpas in i flispannan nér nivan sjunkit under griansvirdet. Temperaturen
har métts pa angroret och haller sig fran borjan pa c:a 25 °C men stiger raskt till
ungefir 110 °C. Pumpen till oljepannan startar ungefir samtidigt och &r sedan
igang hela tiden fram tills pannan stings av efter c:a 70 5-minutersintervall eller
kl 1100. Pumpen, en Ceha 1860, har d& anvénts 254 minuter. Enligt produktbla-
det har denna pump en kapacitet om 25 liter per minut vilket innebér att 6.350
m? vatten forangats. Den évervigande mingden virme gar at for att forvandla
det 110-gradiga vattnet till vattenanga och om sjilva vattenuppvirmningen for-
summas fas att c:a 4000 kWh anvints under 6-timmarsperioden. Pannans effekt
blir da omkring 650 kW vilket dr avsevart mera &n den effekt som uppgivits.
Hir torde saledes forhallandena behdva utredas ytterligare.

VART TAR VARMEN VAGEN?

Av det ovanstaende visas att 4000 kWh viirme samt 1100 kWh el anvénts i
byggnaden under férmiddagen 980417, da utetemperaturen varierat mellan +2
och + 25 °C. Totalt borde c:a 500 kWh ricka for att virma upp byggnaden
under denna formiddag. Istillet gick det at omkring tio ganger mera.

I snickerifabriker finns sa gott som alltid ett spansugsystem som transporte-
rar span fran bearbetningen till en silo. Spanet anviinds sedan som brénsle i en
flispanna. I Morlundafabriken ser systemet i princip ut som i figur 5.

Siffrorna i figuren anger luftflddet i m® per timma. Bokstéverna F anger
filter, A anger aterluft och S ir spansilon. L anger luftfldden fran lackeringsut-
rustningen.

Luftflédena i figur 5 uppmittes den 11 mars 1998 och uppgick da totalt till
6 238 m? per timma. Just denna dag var verksamheten i lackverkstaden begréin-
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Figur 5: Spansugsystem i Morlunda stol- och Mobelfabrik.

sad varfor inga virden kunde métas upp. Med de temperaturer som radde den 17
april borde c:a 200 kWh virme anvénts for att ersitta den uppviarmda luft som
leds ut fran byggnaden. Denna mycket 6verslagsmaissiga berdkning visar att om-
kring fem ganger mera virme anvinds dn vad som borde vara tillréckligt. Vissa
av fliktarna som anvinds dr placerade utomhus. Den el som dessa forbrukar gar
saledes inte att ta vara pa i form av viirme men den huvudsakliga bedémningen
kvarstar, namligen att potentialen for energibesparingar i fabriken ar avsevird
bade i form av pengar och kilowattimmar. Vara inledande undersékningar har
ocksé visat att ett antal s. k. angfillor slipper igenom anga. Angan kommer dér-
for att ledas ner i kondensattanken utan att kondensera pa vigen vilket leder
till att vdrmen inte hamnar dir den ska. Vid ett tillfille méttes temperaturen
i kondensattanken upp till 93 °C. Detta innebar samtidigt att temperaturen i
killaren var 29 grader dir egentligen ingen varme alls behovs.
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