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INSTITUTIONEN FOR KONSTRUKTIONS# OCH PRODUKTIONSTEKNIK

Energispardtgarder ime ninisi

Vid Tekniska hégskolan i Linképing, LiTH,
finns sedan 1992 méjlighet att studera dmnet
Triteknik. I dagsliget sker undervisningen i
form av fyra valfria kurser inom ramen for
den traditionella utbildningen i maskintek-
nik. Grundkursen som omfattar fem poiing
har hittills intresserat c:a 300 studenter med-
an ett fyrtiotal har deltagit i de 6vriga mo-
menten.

De forsta civil- och hégskoleingenjorerna
med denna bakgrund har nu bérjat verka in-
om vart niringsliv. Kurserna behandlar
frimst forhdllandena inom trimanufaktur-
branschen dvs mébel- och snickerifabriker.

Vid tekniska hégskolan finns dessutom ett im-
ne, Energisystem, som funnits sedan det tidiga
80o-talet dir man speciellt intresserar sig for en
effektiv energianvindning. Det ir siledes natur-
ligt att intresse nu riktats mot energianvind-
ningen i mdbelfabriker. Genom ett anslag frin
Linsstyrelsen i Kalmar, och medel frin Eu via
mél 5B, har forskare och teknologer vid LiTH
kunnat studera energianvindningen p4 ett tiotal
triforetag i Kalmar lin.

Styrsystemet minskar kostnaderna

Lingst har studierna kommit p& Mérlunda Stol-
& Mobelfabrik dir man nu installerat ett avan-
cerat styrsystem for att minska kostnaderna for
elanvindningen. Dessa kostnader bestir till en
stor del av avgifter for abonnerad effekt och ofta
straffavgifter d4 den abonnerade effekten &ver-
skrides. Vid studierna har c:a 10 elanvindande
processer identifierats som utan storre oligenhet
kan stingas av en kortare stund.

Med hjilp av en persondator och programvara
utvecklad i ett licentiatsarbete kan man nu félja
foretagets elanvindning frin eldistributorens
egen elmitare. Ett antal ytterligare elmitare har
ocks3 installerats liksom strémbrytare vid de in-
tressanta objekten. Persondatorn stir i kontakte
med elmitare och strombrytare via en tvitrddig
kabel som forlagts i en slinga i fabriken. Pro-
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gramvaran i datorn héller reda p4 hur mycket el
som anvinds och stinger av apparaterna en och
en efter behov. Ofta miirks detta inte alls av per-
sonalen. Under 1998 fick ett av féretagen en
straffavgift p& nirmare 30 0oo kr for sitt 6verut-
tag av effekt. Genom att anvinda styrsystemet
skall s3dana olyckor nu kunna undvikas. Expe-
riment pagr ocks4 for att kunna sinka abonne-
manget vilket skulle generera ytterligare bespa-
ringar.

Figur 1.
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Figur 2. Temperaturer i dng-
system fore och efter dtgiird.

Foretaget har ockss, liksom minga andra fabri-
ker inom branschen ett &ngsystem som anvinds,
dels for att bli av med restprodukter i form av
flis och span men dels ocksa for att f& virme i

fabriken och till virkestorkar, se figur 1.

Angpannan

Anga produceras ocksi i en oljepanna. Under
den varmare 4rstiden ricker det att elda i den
ena pannan men under vintern méste bida pan-
norna anvindas. Angan distribueras sedan pga
sitt eget &vertryck ut till virkestorkar och aero-
temprar i ett rérsystem och den skall sedan kon-
densera i de virmeavgivande apparaterna. Efter
varje sidan apparat sitter en sk dngfilla. Denna
fiilla ser till att luft och vatten kan passera medan
dngan stoppas. Den kondenserade &ngan, dvs
vattnet, leds sedan ner till en bassing. Denna
transport sker med sjilvfall vilket innebir att
ledningarna maste forliggas med viss lutning.
Ibland férsoker man ta hand om ytterligare vir-
me i kondensatet genom att leda detta genom
sk kamflinstér. Meningen ir s3ledes att f3 en
rejil temperaturskillnad mellan &nga och kon-
densat i bassingen. Vattnet pumpas sedan med
speciella pumpar in i ngpannan igen.

Atgirdad backventil léste problem

Som nimnts ovan skall en stor temperaturskill-
nad rida mellan dnga och det vatten som leds
tillbaka till pannan. Det fanns siledes anledning
att kontrollera om s8 var fallet. Temperaturerna
miittes dirfér upp pé utsidan av dngroret och
returledningarna till pannan, se figur 2. Resulta-
tet visade att returledningarnas temperatur var i
det nirmaste lika hég som &ngrorets. Nir pum-

parna, se figur 1, startade sjonk temperaturen pd
ledningen medan den steg nir pumparna var
avstingda. Detta tolkades s8 att &ngan lickte
baklinges ner i kondensatledningen mellan flis-
panna och tank. Temperaturen steg dérfor kraf-
tigt pa roret nir eldning paborjades. Detta tydde
i sin tur p4 att en backventil var trasig. Genom
att laga ventilen sinktes temperaturen pé réret
med c:a 50°c. Pumpens status visade ocks att
kondensatpumpen tidigare var iging dven di
pannan inte anvindes samt att den startade
mycket oftare 4n som var nédvindigt. Numera
kopplas pumpen inte lingre p4 om inte &nga
behovs.

Handpaliggning sparade pengar
Temperaturen pi kondensatet i bassingen ir
dock fortfarande hég, ofta hégre 4n som visas i
figur 2. Det fanns siledes anledning att ytterli-
gare studera dngsystemet. Ute i fabriken anvinds
angan i huvudsak till virkestorkar och lokalupp-
virmning. I figur 3 &terfinnes en principskiss
&ver hur systemet ser ut i en av fabrikens delar.
Angan leds i ett forhillandevis langt oisolerat
stalror ut till denna lokal. I och med att roret ir
oisolerat kommer en hel del av 8ngan att kon-
densera innan den ndr de apparater dir virmen
egentligen ska levereras.

Vattenplugg kan forstora

Om inte detta vatten leds bort kommer en
»plugg« av vatten att bildas i 4ngledningens lag-
punkt. Denna plugg kan sedan foras framie i
dngledningen med mycket hég fart och sla sén-
der virmare och annan apparatur. Detta feno-
men kallas for hammarslag pga det ljud som d&
uppstar.
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Handpiliggning sparar mer pengar
Kamflénsréren i figur 3 anvinds p3 tv4 principi-
ellt olika sitt. I det forsta fallet virms dessa upp
med 4nga direkt, dvs &ngroret 4r kopplat direkt
till tv4 pa varandra foljande kamflinsror. Efter
réren finns idag en speciell typ av dngfilla, en
sk termodynamisk kondensatavledare. Dessa av-
ledare ir ofta mycket bra men ir bla kinsliga
for rostflagor mm som kan finnas i dngroren.
Om flagorna och annat skrip fastnar i avledaren
kommer denna att licka dnga vilket innebir att
ingan rusar fritt ner i kondensattanken. Angrek-
nisk expertis anser att man hir istillet borde ha
en ingfilla med en inbyggd temostat. Angan
leds ocks3 in i en aerotemper. Aven efter denna
finns en termodynamisk &ngfilla. Hir foreslar
istillet expertisen en flottdravledare for i annat
fall kan kondensatet fylla upp aerotempern med
dalig funktion som f5ljd.

Genom att ligga handen pé returledningen
efter &ngfillorna kunde konstateras att ingen av
dem fungerade p3 avsett sitt. Ett byte till limp-
ligare komponenter kostar c:a 2000 kr +arbete,
en summa som snabbt betalar sig. Temperatur-
mitningar har nu p&bérjats pa samtliga det tio-
talet rér som mynnar i kondensattanken. Om
temperaturen pd ndgot av dessa rér nirmar sig
100° C ir det troligen n3got fel p& kondensatav-
ledarna och detta kan uppmirksammas relativt
omgiende.

I figur 4 terfinnes de forsta registrerade mit-
virdena frin 1999-o1-21. Angtemperaturen en
bit ut i systemet ligger pé c:a 125°c, dtminstone
under senare delen av dagen. Kurvan som avser
kondensat 1 i figur 4 ir uppmitt omedelbart
innan kondensattanken i figur 3. Temperaturen
ligger hir omkring 98° ¢ vilket torde visa att i

alla fall en av kondensatavledarna i figur 3 licker
anga.

Den kurva som avser kondensat 2 4r nigot
ligre, c:a 90°c, men dven hir tyder temperatu-
ren pd att nigon eller ndgra angfillor licker. I
dagsliget 4r det ndgot oklart vilka apparater som
ir kopplade till kondensatledning 2 men fortsat-
ta experiment vid fabriken kommer att avslsja

Figur 3. Detalj
av dngsystem.
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ning av vatten
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svirande vattenslag.

Som synes av det ovanstiende ir energisystemet
omfattande 4ven for mindre triindustrier. Det
ir saledes viktigt att det finns energitekniskt in-
satt personal som kan &vervaka att systemen
fungerar som de ska. Felakrtiga anliggningar kos-
tar foretagen mycket pengar helt i onédan. Det
ir inte alltid nodvindigt att installera omfattan-
de miitsystem utan minga ginger kan man av-
hjilpa ménga brister bara genom att se till att
man forstdr hur systemen skall fungera.

Figur 4. Temperaturer
pa ledningar vid
kondensattank.
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