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—— ENERGI & INDUSTRI

Effektivare trdindustri

E[@@F@D@[@@[@ﬁ@@ﬁ v§|d

Det kan vara svart att energieffektivisera en tradindustri
nar kostnaden for varmeenergi inte ar mer an tio

ore/kWh.Men det gar,om man tillampar systemtankan-
de istallet for att vidta dtgarder for varje maskin i sig. Det
visar en undersdkning som forskare vid Linkopings Tek-

niska Hogskola gjort.

Av Stig-Inge Gustafsson, docent vid
Linkdpings Tekniska hégskola

Vid Tekniska hogskolan i Link6ping finns sedan né-
gra ar tillbaka en utbildning i Triteknik. Framst
ar det trimanufakturindustrin som &r av intresse dvs
tillverkning av mébler, dorrar, parkettgolv, kokssnick-
erier mm i industriell skala. Da verksamheten vid hog-
skolan dr organiserad i sk storinstitutioner aterfinns
amnet Trateknik tillsammans med 12 andra inom
IKP, dvs Institutionen for Konstruktions- och Produk-
tionsteknik. Ett av dessa tolv &mnesomraden ér Ener-
gisystem. Det foll sig dérfor naturligt att borja under-
soka energianviandningen i denna del av tribranschen.

Var forsta studie rérde en mindre trappfabrik i sodra
delen av Ostergotland, se [ref 1]. Erfarenheter fran
denna visade att mycket mera kunskap méaste inhdm-
tas om de olika processer som bygger upp tillverkning-
en av de olika produkterna. En saddan process ér ytbe-
handling av planmébler.

Genom ett bidrag fran Linsstyrelsen i Kalmar, samt
EU-medel via det sk mal 5b kunde vi starta ett projekt
vid Totebo AB bel4dget mellan Vimmerby och Vister-
vik.

Totebo AB tillverkar produkter som sedan siljs vida-
re via exempelvis IKEA, Kinnarps och Martela. En
stor del av tillverkningen utgors av sk planmébler dvs
bord, hurtsar, bokhyllor mm. Gemensamt for alla des-
sa ar att de skall lackeras. Ibland anvinds klara lack-
er, men ofta ska produkterna ockséa betsas eller forses
med fargade lackskikt. Totebo AB har tva sk linor dér
man ythehandlar planmébler. En av dessa har under-
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sokts mera i detalj, se [ref 2]. I uppsatsen visas att om-
kring en femtedel av elanvindningen vid foretaget be-
ror pa forhallanden i just denna lina, till en kostnad av
omkring 400 000 kr per ar.

Matutrustning

I fabriken anvénds energi i form av exempelvis el eller
anga, men endast elanvéndningen méts upp i fabri-
ken. Detta sker bl a i den elmétare som elkraftsleve-
rantoren tillhandahaller, i detta fall Sydkraft. Foreta-
get har vidare en egen vattenkraftsanldggning och viss
maitning av leveransen fran denna sker ocksa. Virme
produceras till stor del i foretagets flispanna och vir-
men distribueras i form av dnga eller varmt vatten.
Denna virmeméngd méts dock inte. For att fa en upp-
fattning om elenergianvéindningen for just ytbehand-
lingslinan har ett femtontal extra elmétare installe-
rats.

Ytbehandlingslinan

De skivor som skall ytbehandlas passerar forst en sk
bredbandputs. Denna maskin ser bl a till att skivorna
far en precis tjocklek. Det &r ocksa viktigt att lackerna
anbringas pa farskt tra vilket ger béttre viitningsegen-
skaper. Den forsta elmétaren installerades vid denna
maskin, se figur 1.

Maitningarna visar att den maximala effekt som at-
gar ar c:a 16 kW. En ndrmare analys visar dock att ma-
skinen méaste vara kopplad till ett spansugsystem vari
slipdammet transporteras till ett filter. Fliktarna
drivs av ett antal elmotorer vars forbrukning dock inte
ingar i figuren. Anledningen till detta &r att undercen-
tralerna inte ligger exakt p4 samma stélle. Den luft
som transporterar dammet tas fran lokalen och har
déarfor en temperatur pa c:a 25 °C. For att man skall
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Figur I:Elanvindning i en bredbandputs
ndgra timmar den 29 juni 1 998.

kunna spara en del energi leds luften efter att ha pas-
serat filtret tillbaka in i fabriken. Detta sker dock en-
dast under vintern. Motorer som endast utnyttjar en
del av sin kapacitet far ett lagt viarde pé cos (delta),

d v s spanning och strom ligger inte i fas med varandra.
En av motorerna hade ett virde om endast 0.26 medan
bredbandputsen som helhet hade ett cos (delta) om 0.5.
Motorerna verkar saledes vara alltfor kraftfulla for
sina uppgifter. Det 4r dock inte enkelt att bygga om
systemet sa att vardet blir hogre. Filtret &r tillverkat
av plat och ar helt oisolerat. En hel del viarme forsvin-
ner darfor fran returluften men da transportvigarna
utomhus ar forhallandevis korta och stora luftméngder
passerar, c:a 30,000 m3/h, hinner inte luften avkylas
mera dn nagon eller nagra grader. Ett lonsamt energi-
sparande vad giller denna apparat synes darfor vara
svart.

Efter bredbandputsen kommer tva stycken betsma-
skiner. Maskinerna anviands forhallandevis séllan for
betsning men maste &ndéa vara igang da skivorna més-
te transporteras framat. Apparaten har endast en ef-
fekt om nagon kW och inget ventilationssystem finns
anslutet. Maskinerna &r darfor forhallandevis ointres-
santa i sammanhanget. Efter betsningen maste skivor-
na torka. Skivorna passerar dérfor en sk dystork dér
varm luft blases vinkelrdatt mot skivornas yta, se
figur 2.

Den anga som anvinds produceras i en fliseldad ang-
panna. Efter att ha passerat virmevéxlaren sitter en
sk angfilla som ser till att vatten och luft kan passera
men angan stannar kvar. Det vatten som passerar fil-
lan kallas kondensat och en del av detta forangas troli-
gen aterigen pga tryckskillnaden fore och efter angfil-
lan men ett tydligt temperatursprang kunde métas
upp till c:a 40 °C. Angfillan fungerade dérfor troligen
som den ska. Luften i torken cirkulerar sedan med
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Saker och
palitlig!

Flamédvervakningssystem ORFEUS (fd IRIS/IRX)
Conmidu AB ar inte enbart en produktleverantor for flamoéver-
vakningssystem, vi levererar funktioner. Med andra ord, vi skraddar-
syr flamévervakningssystem efter kundens specifika behov.

I linje med detta lamnar vi en funktionsgaranti pa installationen.

Vart flamévervakningssystem kommer fran en av Europas ledande

tillverkare och saluférs sedan flera ar av oss pa idu AB

Conmidu AB. Vi har en samlad kompetens nar Sonmicus

det galler forbranning, brannare och brénnar- 10 parther
: att lita pa

styrningssystem.

Conmidu AB ¢ Box 569 ® 442 16 Kungalv
Telefon 0303-911 10 e Telefax 0303-911 59
Internet: www.conmidu.se

Vattenturbiner for sma fallhojder,
lite vatten och rimliga pengar.

T U RGBS F B O L A G

Kedjebohammar ¢ 739 92 Skinnskatteberg
Tel 0222-280 80 Fax 0222-280 79
e-post: turbin@cargo-kraft.se
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Figur 2: Dystork uppvdrmd med dnga vid Totebo AB.
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hjalp av en flikt vilken i sin tur drivs av motorn M7 i
figuren . En viss méingd luft maste dock ledas utidet
fria for att inte luften i torken skall bli helt méttad
med vatten och dédrvid forlora sina torkande egenska-
per. Detta sker via en flikt som drivs av motorn M8.
Elanvindningen mits via métare nr 4 vilken visade
att den installerade effekten ér c:a 10 kW, se figur 3,
medan den anvinda elenergin uppgick till 95.7 kWh
den 7 september 1998. Genom att méta upp den
méngd kondensat som rinner i returledningen till ng-
pannan kunde konstateras att virmeeffekten var c:a
30 kW. Lufttemperaturen i torken var c:a 70 °C och
detta dr séledes ocksa temperaturen pé den luft som
leds ut i det fria. Med hjilp av en sk vinganemometer
har luftflédet fran torken métts upp till 1,350 m3/h.
Det dr ocksa av intresse att veta hur ofta dystorken an-
vinds. Vara mitningar startade den 27 maj och fram
till 1 oktober hade 1,536 kWh forbrukats i form av el.
Maxeffekten ér c:a 10 kW varfor den varit igdng om-
kring 150 timmar. Totalt berdknas att omkring 16,400
kWh virme slipps ut arligen under eldningssédsongen.

Virmen produceras till en del i foretagets flispanna
men ett antal elaerotemprar finns ocks4, se [3]. For-
siljning av flis kan ge ett pris pa c:a 7 6re kWh vilket
torde vara ett léigsta pris pa flisvirmen. D4 véirmen &ir
sa pass billig 4r terbetalningstiden for ev sparatgér-
der lang. Kostnaderna for en virmeviéxlare eller en
virmepump torde darfor bli minst fem ar. Dystorken
har saledes for kort anvindningstid for att nagon vér-
medétervinning snabbt skulle betala sig.

Efter en IRM-tork som anvinds mycket sillan eller
inte alls kommer en spackelmaskin med tillhérande
hirdningsutrustning. Hiardningen, eller polymerisa-

tionen, sker med ultraviolett ljus, UV. Tre sddana "UV-

ugnar” matas frin samma apparatskap dar vi darfor
installerat en elmétare. Elanvindningen framgar av
figur 4. Effekten i de tre ugnarna ligger pa c:a 35 kW.
Samtidigt som UV-ljuset alstras fir man en stor
méngd virme som maste kylas bort. Virmeutveckling-
en &r s stor att lampornas reflektorer maste véndas
automatiskt om transporten av skivorna av nagon an-
ledning skulle fallera. I annat fall finns risk for att ski-
vorna borjar brinna. Virmen kyls bort med hjélp av
luft som tas fran lokalen. Luften sugs genom maskinen
med hjilp av en flikt och leds sedan ut ur fabriken till
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det fria. Fldkten drivs av en motor med en ungefirlig
effekt om 1 kW. Den utgiende luftens temperatur har
métts upp till c:a 50 °C och luftflédet till 1,100 m3/h.
Liknande UV-ugnar dterkommer éven senare i proces-
sen for hirdning av grund- och topplack. Totalt finns
tio stycken och det sammanlagda luftflodet uppgar sa-
ledes till c:a 11,000 m3/h. UV-ugnarna anvénds ockséd
flitigt, omkring 3,300 timmar per ar eller 2,100 timmar
under eldningssidsongen. Med hjilp av en virmevéxla-
re torde man kunna spara virme for c:a 30,000 kr/ar
under forutséttning att virme behovs i lokalerna. Det
bor ocksd ndmnas att ytterligare en lacklina &r place-
rad i omedelbar nirhet av den som nu undersokts. Tro-
ligen finns déir motsvarande luftfléden och temperatu-
rer.

Efter spackling och grundlackering maste skivorna
slipas i en bredbandslip. Slipdammet transporteras
bort via spansugsystemet i en kraftig luftstrom. Luften
tas fran lokalen men dé slipdammet &r hélsovadligt
kan ingen &terforing av returluft ske. Luftméngden
har berédknats till 6,800 m3/h.

Efter lackslipen finns en rid&lackmaskin placerad.
Denna har ett i sammanhanget obetydligt elbehov men
den lack som anviinds hir innehéller mycket 16snings-
medel och maskinen méste dirfor ventileras. Los-
ningsmedlet maste ocksa avdunsta i en sk flash-off.

For att paskynda processen anvénds en del virme i
form av 40-gradig luft. Anvénds en hogre temperatur
riskerar man att fa blasor i lackskiktet da lackens yta
bildar ett ”skinn” dir l6sningsmedlet har svart att

Temp. ['C]
El anv. [kW]
80

T

. Te"‘P v Figur 3:Tempera-

tur och elanvénd-
2 ﬂf 2N

ning i dystork

. . . i “' ”‘L [Tr:’in] 7 september

0 300 600 900 1200 1500 1998, Totebo AB.

trénga igenom. Efter denna flash-off kan den slutliga
hirdningen ske med hjilp av ett antal sk IRM-lampor
som genererar infrarott ljus. Denna process maste ock-
sd ventileras vilket innebir att kall uteluft véirms upp
till c:a 80 grader. Genom ett antal spjéll kan viss vér-
meatervinning ske. Maskinen anvinds inte sarskilt
ofta varfor det &ar svart att hitta lonsamma sparatgér-
der hér.

Efter hirdningen méste skivorna kylas av i en kylzon
innan topplacken liggs pa. Luften till zonen tas in via
kanaler genom ytterviggen, leds genom maskinen och
sedan ut till det fria igen. Da luftflodet ar avsevirt, c:a
35,000 m3/h har uppméitts pa avluftssidan, kommer
temperaturstegringen hos denna luft inte att bli speci-
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ellt stor. Tilluftsméngden var ca 10 000 m3/h liagre sa
en hel del av luften till kylzonen tas fran lokalerna.

Forslag till atgarder

Som nimnts ovan dr virmekostnaden for en tramanu-
fakturindustri som eldar upp sitt eget avfall 1ag,
ibland kanske under 10 6re/kWh. Det dr saledes svart
att uppné nagon stor lonsamhet genom att atgarda
varje maskin for sig. Istillet torde ett systemténkande
vara lampligt.

I slutet av ytbehandlingslinan finns en kylzon dér
frisk luft tas in via tre stycken kanaler med diametern
0.6 m. Motsvarande franluftkanaler finns ocksa och
kylzonen kan dérfor ségas vara indelad i tre segment.
Luften virms upp nagra fi grader men duger troligen
fortfarande som kylluft éven i ett antal andra maski-
ner. D4 rérdimensionen &r stor och rérens langd kort,
nagra fi meter, dr luftmotstindet 1agt i dessa dven for
stora floden. Vid topplackeringen finns ett kylbehov
till de sk UV-ugnarna som idag anvénder luft fran lo-
kalen. Vid varje ugn finns ju en flikt som drivs av en
elmotor om ca 1 kW. Luftflédet i varje ror har upp-
maétts till ca 1500 m3/h och tre eller fyra ugnar an-
vinds samtidigt.

Det skulle troligen ga bra att stdnga av bade tilluft-
flakt och franluftsflikt i det sista segmentet i kylzo-
nen och lata UV-ugnarnas fliktar skota detta. Kyl-
ningen av ugnarna skulle ocksé bli battre da kall eller
endast nigot uppvirmd tilluft anvénds. All varm av-
luft frdn apparaterna samlas limpligen i en speciell
avluftskanal: Det mittersta segmentet av kylzonens
avluftskanal kopplas forslagsvis till IRM-torkens kyl-
luftintag, som har ungefir samma dimension.

Ridalackmaskinen har forsetts med en utsugshuv
kopplad till en flikt och en kanal till det fria. Har kan-
ske man kan leda in avluften i lackslipmaskinen i
stéllet vilket innebér att ridalackmaskinens flakt kan
sténgas av. Fore lackslipen sker grundlack och spack-
ling och hérdning av lacken sker med UV-ljus. Avluf-
ten fran dessa ugnar borde ocksa kopplas till den ge-
mensamma avluftskanalen.

Fore grundlacken finns en IRM-tork som tarin c:a
8 000 m3/h kylluft fran det fria men som anvénds
mycket séllan. Helst skulle kanske en del av kylzo-
nens avluft anvéndas 4ven hir men detta leder till en
mycket lang kanal. Hér foreslas dérfor att endast til-
luftsflikten sténgs av da endast omkring 3 000 m? luft
per timma leds fran maskinen. Detta varma flode
kopplas till den gemensamma avluftkanalen. Hit
kopplas ocksé den varma avluften fran dystorken.

I den gemensamma avluftskanalen kommer nu ett
stort flode av varm luft. Det géller nu att hitta en véar-
mesénka for denna. I en niirbelédgen fabrikslokal
sprutlackeras kanter mm pa skivorna. Hér har foreta-
get problem att fa tillricklig temperatur pa inomhus-
luften. Avluften fran ytbehandlingslinan leds dérfor
dit och via en virmeviixlare fors virme 6ver fran av-

48 o EMm 3/99 ¢ http://www.energimagasinet.com

spackuvs.grf|

Figur 4:Elan-

vdndning i

tre sk UV-ug- -
nar,Totebo g | [min]
AB. 0 300 600 900 1200 1500

luft till tilluft. D4 luften i avluftkanalen trycks fram
av alla fliktar skulle ev ingen flikt behovas hir. Detta
kan dock skapa ldckage vid maskiner som ej 4r igang,
exempelvis den IRM-tork som &r placerad fore grund-
lacken. Om en central flikt placeras hér skulle kanske
ett antal av avluftsfliktarna vid maskinerna i stéllet
kunna tas ur drift. Avluftsystemet skulle da fungera
p4 samma sétt som spansugen. I snickerifabriker ra-
der normalt ett rejilt undertryck pga all luft som
transporteras ut ur lokalerna. Tilluften tas in genom
dorréppningar, springor mm i klimatskalet. Om man i
stéllet 1t tilluften komma in via varmevixlaren skul-
le denna viarmas upp och transporten av luften skulle
ske pga lokalens undertryck. Om det blir for varmt i
lokalerna kanske personalen 6ppnar ett eller flera fon-
ster for vadring. Undertycket blir da l4dgre och varme-
strommen fran virmevéixlaren minskar i motsvaran-
de grad. Systemet skulle i sa fall bli sjidlvreglerande.
Ingen tilluftsflakt torde déarfor behovas hér.

Sammanfattning

Vid ytbehandling av planmobler anvinds en méngd
maskiner. Vid processerna alstras virme som maste
ledas bort. Detta sker genom att blésa luft genom ma-
skinerna. Varje maskin har idag ett separat system
for denna transport vilket gor det svart att atervinna
varme med lénsamhet. Den atervunna virmen skulle
kunna anvéndas som lokaluppvéarmning vilken nu er-
halles genom att elda traavfall i en flispanna. Varme-
priset dr saledes mycket lagt. Genom att leda alla var-
ma luftfléden till en gemensam punkt och dér placera
en virmevixlare kan en apparat byggas, istéllet for
méanga sma. I slutet av anléggningen finns en kylzon.
Luften fran denna borde anvéndas som kylning i sa-
dana processer som inte kréver just kall luft utan kla-
rar sig med exvis luft av rumstemperatur. Samma luft
kommer dérvid att anvéndas flera ganger. Varmevéax-
laren anvéands for att virma uteluft till rumstempera-
tur mera kontrollerat 4n vad som sker idag da tilluf-
ten tas in genom ofullkomligheter i viggar, tak och
golv. P g a det undertryck som rader i lokalerna fram-
for allt under eldningssasongen skulle systemet kun-

na bli sjdlvreglerande.
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