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Sammanfattning

| denna rapport beskrivs en energikartlaggning samt ges forslag till effektivisering av energi-
anvandningen hos Trioplast Landskrona AB och Trioplanex International AB i Landskrona. Syftet med
detta ar att sdnka foretagets energikostnader. Detta gors genom den tidigare namnda
energikartlaggningen som genomfors med hjalp av okuldra undersoékningar, intervjuer, litteraturstudier
och insamling av forslag fran fabrikens personal. En utvardering genomfors for att hitta mojligheter att
sdnka energikostnaderna, vilket leder fram till ett antal olika forslag om hur detta ska kunna
genomforas.

De atgarder som foreslas bygger pa resultatet av utvarderingen. Omraden som tas upp ar belysning,
ventilation, tryckluft och vakuum, varmeatervinning samt eloverféring. Belysningen kan sdnkas antingen
genom nedslackning eller genom installation av rérelsesensorer. Ventilationen kan delvis stangas av
samt effektiviseras genom renovering. Produktion av tryckluft och vakuum a&r ineffektivt, varfor
anvandning av dessa ifragasatts. Exempel pa atgarder ar byte av verktyg, borttagning av onddiga
applikationer och installation av ackumulatortank i vakuumproduktionen. Foérslaget om varme-
atervinning baseras pa det faktum att stora mangder energi slapps ut genom skorstenen i
forbranningsanlaggningen. Detta spill kan anvandas i tryckeriet for att sdnka torkugnarnas
energianvandning. Slutligen boér delar av eloverforingen ses 6ver da det finns forbattringspotential i
abonnemanget och stallverken.

Den totala besparingspotentialen framtagen i arbetet for Trioplast Landskrona AB och Trioplanex
International AB uppgar till ndstan 5 % av dagens energianvandning.

Nyckelord:  Trioplast Landskorna AB, Trioplanex International AB, Energikartlaggning,
Energieffektivisering, Belysning, Ventilation, Tryckluft, Vakuum, Varmeatervinning, Reaktiv effekt



Abstract

This thesis describes an energy mapping of the factory of Trioplast Landskrona AB och Trioplanex
International AB and suggestions on how to make it more energy efficient. The purpose is to lower the
company’s energy utilization and costs. This is done by doing the energy mapping through ocular
surveys, interviews, studies of literature and gathering of information from the staff of the factory. An
evaluation shows that there are opportunities to decrease the energy cost.

The measures suggested are based on the results of the evaluation. The areas mentioned are lightning,
ventilation, compressed air and vacuum, waste heat recovery and distribution of electricity in the
factory. The lightning can be decreased either by turning it off permanently or by installing movement
sensors. The ventilation can be partly turned off and made more efficient by renovation. The production
of compressed air and vacuum is inefficient, and therefore its use is questioned. Examples of measures
are changing tools, removing unnecessary applications and installing an accumulator tank for the
vacuum production. The suggestion on waste heat recovery is based on the fact that a large amount of
energy is let out of the chimney from the combustion of solvents and ozone. This heat can be used in
the printing section to decrease the energy utilization in the ovens. The distribution of electricity in the
factory should be evaluated since there are potential improvements in the subscription and in the
transformation.

In total the potential savings that have been found during this work are estimated to nearly 5 % of the
current energy use of Trioplast Landskrona AB och Trioplanex International AB.
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1 Inledning

| detta kapitel presenteras energimarknadens bakgrund, en genomgdng av féretaget,
problemformulering och syfte med arbetet, de metoder och avgrdnsningar som varit nédvéndiga vid
genomférandet samt en disposition av rapporten.

1.1 Bakgrund

Den arliga energianvdandningen i Sverige uppgick 2006 till ca 400 TWh. Hushallen och industrin star for
ca 40 % var, och 20 % anvands till transporter. Industrin utnyttjar med andra ord ungefar 160 TWh.
Energin anvands bland annat till uppvarmning, kylning och drift av motorer. Det finns tydliga skillnader
mellan olika branscher, dar vissa ar mer energikravande &n andra. Hit hor framférallt stal- och
pappersindustrin, men dven plastindustrin raknas i de flesta fall som energiintensiv.
(Energimyndigheten, 2007)

El- och branslepriser har stigit kraftigt de senaste aren i Sverige (Energimyndigheten och Statistiska
Centralbyran, 2008). Nagra decennier tillbaka da elektricitet var relativt billigt, hade energiaspekten
lagre prioritet. Eftersom manga av dagens befintliga industrier och fabriker byggdes pa den tiden ar de
sallan optimalt dimensionerade for att halla hogsta maojliga energieffektivitet. Detta medfor att det idag
ofta finns forbattringspotential i manga fabriker, da ny teknik och battre losningar kan sanka
energianvandningen. (Abel och Ekberg, 2002) Tva foretag som sett denna forbattringspotential ar
Trioplast Landskrona AB och Trioplast International AB.

1.2 Foretagsinformation

Trioplast Landskrona AB och Trioplanex International AB ingar i koncernen Trioplast Industrier AB.
Koncernen grundades av Vilhelm Larsson 1965 i Smalandsstenar, och affarsidén var att gora
forpackningar av det "nya" materialet polyeten. 1978 expanderades foretaget genom kdpet av Trioplast
Landskrona AB. Trioplanex Industrier AB startades 1980, vilket breddade verksamheten inom
plastfilmsindustrin. En rad andra foretag har efter detta tagits over, vilket skapat den internationella
koncern som idag bestar av ett 10-tal fabriker och ar Europas nast storsta tillverkare av polyetenfilm.
Foretaget bestar av fyra divisioner, vilka producerar olika typer av plastfilm. Dessa &r strackfilm,
industrifilm, tryckta forpackningar och hygienfilm. Trioplast Industrier AB ags idag av Vilhelm Larssons
son Bo Larsson. (Trioplast Industrier AB, 2008)

Koncernens affarsidé bestar av tva punkter som sammanfattar verksamheten:
e “We develop, manufacture and market packagings and hygiene films. The main raw material is
polyethylene. “
e “Our products shall add more value than costs and minimise environmental impact.”



Koncernens vision bestar dven den av tva punkter och satter ramarna for det langsiktiga arbetet:
o “We shall be the leading company in Europe within packagings and hygiene films in terms of
sales, service and profitability. “
e “We shall reach sales of SEK 5 billion by 2010, with solid, stable profitability.”
(Trioplast Industrier AB, 2008)

Bade Trioplast Landskrona AB och Trioplanex International AB &r lokaliserade i samma byggnad i
Landskrona. Lager- och kontorsverksamhet sker i gemensamma lokaler, men produktionslinjerna ar
uppdelade. Den forsta delen av fabriken byggdes 1969, for att sedan byggas ut ett flertal ganger, varav
den senaste tillkom ar 2000. Totalt hade foretagen ca 200 anstéllda och omsatte ca 600 miljoner kronor
ar 2007. (Thygesson, 2008-09-22)

Trioplast Landskrona AB producerar plastfilm av polyeten genom bldsextrudering. En del av den
producerade filmen séljs direkt till kund, och en del féradlas till tryckt rullmaterial samt otryckta och
tryckta forpackningar. Trioplanex International AB tillverkar ocksa plastfilm av polyeten, men via
planextrudering. Produkterna anvands som insatser i hygienartiklar.

Trioplast Landskrona AB och Trioplanex International AB kommer fortsattningsvis bendmnas med det
gemensamma namnet Trioplast.

1.3 Problemformulering

Pa grund av 6kad konkurrens i branschen och de stigande energipriserna finns behovet for Trioplast att
effektivisera. De totala arliga energikostnaderna for foretaget ligger pa drygt 17 miljoner kronor, vilket
ar en signifikant del av den totala omsattningen. En besparing pa omradet skulle innebara en 6kad
konkurrenskraft samt hogre vinst.

Ofta ar tids- och personalbrist stora anledningar till att onddig férbrukning sker. Ifall det inte finns nagon
med det Overgripande ansvaret sa ar det oftast inte heller nagon som atgéardar uppenbara problem.
Med extern hjdlp hoppas Trioplast i Landskrona att hitta potentiella forbattringar i foretagets
energianvandning.

1.4 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att ge forslag pa hur Trioplast kan effektivisera sin energianviandning
genom ekonomiskt forsvarbara atgarder. For att genomfora detta kartlaggs de olika produktionsdelarna
och deras energianvandning.



1.5 Metod

For att erhalla den nédvandiga informationen som behdvs vid genomférandet av arbetet har fyra olika
metoder anvants. De fyller olika syften och kompletterar varandra.

Den forsta metoden som anvants ar okular undersokning av fabriken. Denna har genomforts i huvudsak
for att kartlagga energianvandningen.

Den andra metoden som anvants ar studier av litteratur. Bade bocker och artiklar har anvants. Det
framsta syftet ar att jamfora atgarder med andra liknande rapporter samt att f& den nédvandiga teorin
bakom energieffektiviseringen.

Den tredje metoden &r intervjuer. Dessa har skett med personer bade i Trioplasts organisation och
utanfor. De intervjuer som gjorts med anstdllda pa Trioplast har framférallt genomforts for att fa mer
detaljerad information om fabriken samt hitta onddig energianvandning. Intervjuer med personer
utanfor har gjorts for att fa den nddvandiga teorin samt en uppfattning om mojligheten att genomfora
potentiella atgarder som hittas i litteratur.

Den fjarde metoden ar anvandning av forslagslddor som satts ut i fabrikens fikarum. Syftet med denna
atgard var att fa in personalens asikter angaende energieffektivisering samt att uppmarksamma de
anstallda pa att en sdnkning av energianvandningen ska genomforas.

1.6 Avgransningar

For att arbetet inte skulle véxa sig for stort och ta for lang tid har avgransningar gjorts. Malet med dem

ar att klargéra vad som ska finnas med och vad som ldmnas utanfér undersokningen.

e Endast det som finns innanfor Trioplasts stangsel kommer att understkas. Detta innebar att
exempelvis underleverantorer och maskintillverkare inte granskas.

e Drivmedelsforbrukning kommer att lamnas utanfér arbetet. Har avses alltsa bransle for truckar,
lastbilar till och fran fabriken, tjanstebilar och eventuellt maskiner.

e Undersokningen innefattar inga storre férandringar av maskinerna i produktionen.

e Examensarbetet bedrivs under sommar och host, vilket medfér att en undersdkning av
forhallandena under de kallaste manaderna pa aret inte kan genomféras.

1.7 Disposition

| kapitel 2 gors en genomgang av Trioplasts olika steg i produktionen genom en kortare beskrivning av
de storre maskinerna med inriktning pa deras energianvandning. Vidare redogors for de mest relevanta
av foretagets 6vriga stoédfunktioner sasom forbranning av utslappsgaser, stéllverk, kylsystem och
kompressor- och vakuumproduktion. Till sist kan det Idsas om hur lokalerna i fabriken ser ut, samt vad
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det finns for nédvandiga installationer som ska uppratthalla ett gott arbetsklimat, exempelvis belysning
och ventilationssystem med mera.

| kapitel 3 beskrivs den teori som ligger till grund fér de kommande utrdakningarna i arbetet. Har
redogors dven for relevant fakta som stodjer resonemangen i kapitel 4 och 5.

| kapitel 4 utvarderas och diskuteras den totala energianvandningen i hela fabriken. Rubrikerna har valts
med syftet att ligga till grund for de kommande forslagen till energieffektivisering.

| kapitel 5 ges konkreta férslag pa hur Trioplast ska kunna sanka sin energianvandning. Har gors ocksa
ekonomiska kalkyler pa huruvida de eventuella atgarderna ar [6nsamma 6ver en rimlig
aterbetalningstid.

| kapitel 6 utvarderas de forslag som ges i kapitel 5. Utover detta bedoms osdkerheten och slutligen
varderar forfattarna atgardernas kvalitet.

| kapitel 7 sammanfattas resultatet med en aterkoppling till arbetets syfte.

En del antaganden har gjorts for att standardisera berdkningar och férenkla textens uppbyggnad.

e Priset som betalas for elen ar uppskattat till 0,50 kr/kWh. Det ska dock hallas i atanke att detta
under de senaste aren har haft en tendens att stiga, vilket gor att aterbetalningarna i arbetets
forslag troligtvis kommer att 6ka med tiden (Energimyndigheten och Statistiska Centralbyran, 2008).

e P3 de stillen i arbetet som information om fabriken i Landskrona star och ingen kallhdnvisning ges,
sa ar det forfattarnas okulara undersokning tillsammans med information fran Jérgen Cronholm och
Lars Nilsson (Underhallsansvariga) som ligger till grund for informationen. Som komplement till
detta har i vissa fall kortare samtal med maskinoperatérer dgt rum, vilka rdknas in i den okulara
undersokningen. For de bilder och illustrationer som saknar killa, sa ar det forfattarna sjdlva som
tagit fram dem.

o All installerad belysning hanteras som en gemensam grupp, men kan bendmnas som antingen
lampor eller lysror.
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2 Trioplast

| det hdr kapitlets férsta del redogors for Trioplasts olika produktionsdelar samt deras energianvéndning.
I den andra delen beskrivs de stédfunktioner som gér produktionen mdjlig, och i den sista delen beskrivs
lokalerna och den évriga energianvidndningen som inte dr direkt kopplad till produktionen. Information
om maskinernas effektuttag har gjorts med hjélp av personal och utrustning ifrgn féretagets egna
elektriker.

2.1 Produktionen

Trioplasts slutprodukter ar plastfilm och plastpasar. Ramaterialet som anvands bestar av framfor allt

polyeten, vilket kdps in i form av sma plastliknande kulor, ocksa kallat granulat (se Figur 1).

L,

Figur 1: A - rdmaterialet polyeten, B - tryckt plastfilm pa vag mot leverans till kund, C - fardiga

plastpasar.

Det forsta processteget i tillverkningen ar antingen blasextrudering eller planextrudering, dar granulatet
omvandlas till plastfilm. P4 denna appliceras sedan fargtryck i tryckeriet. | pasavdelningen konverteras
en del av denna produkt till plastpasar. Indirekta produktionsverksamheter for tillverkningen ar klicheé-
avdelning och fargblandning, vilka forbereder tryckningen av plastfilmen. Stodfunktioner som behdvs for
att underlatta produktionen &r trycklufts- och vakuumframstallning, stallverk for mottagning och
fordelning av elektricitet, ett kylsystem for kylning i produktionen och uppvarmning i fabriken samt en
forbréanningsanlaggning for omhéndertagande av utsldppsgaser. De fardiga produkterna lamnas i
fardigvarulagret varifran transport sedermera sker till kunden. Spillmaterial tas om hand i separata
regranuleringsprocesser.
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Produktionen sker i femskift 24 h/dygn, med vissa undantag. Till exempel star hela fabriken still under
jul och midsommar om behov av produktion inte finns, och bldsextruderingen star still under semestern
pa sommaren. Pasmaskinerna kors beroende pa order, vilket gor att deras kortid varierar. Da den totala
kortiden for hela Trioplast under ett ar ar oregelbunden, och tiden utan produktion &r liten, bortser vi
fran driftstoppen och réknar darfor med en kortid pa 8760 h/ar.

2.1.1 Blasextrudering

| delen som tillhér Trioplast Landskrona AB tillverkas plasten genom blasextrudering. Granulat smalts
ner till en homogen massa. Denna pressas ut genom ett runt munstycke med hjalp av en eller flera
skruvar, beroende pa ifall receptet kraver olika granulat. Anvdands mer an en skruv kallas metoden for
co-extrudering, och ger en film med flera lager. Nar plasten lamnar munstycket har den formen av en
kontinuerlig slang, vilken inte klipps av férran i slutet av processen. Denna transporteras uppat runt en
hog pelare sa att det varma materialet hinner svalna (se Figur 2 och Figur 3) . Plasten dras sedan fram via
ett antal valsar i syfte att kyla materialet ytterligare, stracka ut ojamnheter, trycka ihop slangen till en
film med tva lager samt genomféra en sa kallad coronabehandling. Det sistndmnda innebar att
materialet ges en ytrahet i syfte att forenkla den kommande appliceringen av fargtryck. Till slut skars
den fardiga varan till avsedd bredd och transporteras pa truck i form av rullar till fardigvarulagret eller
tryckeriet.

Figur 2: Blasextruderad plastfilm under luftkylning &r pa vag att rullas upp pa trissor nere vid
golvet.
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Figur 3: A - installationer som fordelar receptet, B - utsidan pa en skruv som smilter granulat, C -
hur filmen ser ut da den Iamnar munstycket.

| extruderprocessen &r det framfor allt tvd steg som dr dominerande ur energianvandningssynpunkt.
Elmotorerna som drar extruderskruvarna, vilka maste utfora ett stort arbete for att ge upphov till det
tryck som ska pressa ut plastmassan genom munstycket och den elbaserade uppvarmningen som
smalter granulatet, vilken bestar av ett antal element som ska kunna halla upp till 200°C konstant.

| Ovrigt s bestar energianvandningen bland annat ocksa av kylflaktar, mindre elmotorer som driver
valsarna och den tidigare ndamnda coronabehandlingen. En extruder anvdander mellan 50 — 200 kW vid
kérning, beroende pa maskinstorlek och recept for granulatet. Utdver detta anvidnds en del tryckluft och
vakuum som ar indirekt energikravande stédfunktioner.

2.1.2 Planextrudering

| den del av fabriken som tillh6r Trioplanex International AB sker plastfilmsframstallningen med liknande
metoder som i blasextruderingen. Granulat smalts ner och pressas ut i ett munstycke med hjilp av
skruvar. Har ar det dock inte en blasextruderprocess, utan en planextrudering. Detta innebar att
plastfilmen lamnar ett rakt munstycke istallet for ett runt. Med andra ord far den inte formen av en
slang, utan den ar platt redan fran bérjan (se Figur 4).
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Figur 4: A - planextruderad plastfilm under forflyttning i valsverk, B - utsidan pa en skruv som
smalter granulat.

En stor skillnad jamfort med blasextruderingen, ar att varje maskin i planextruderingen har en egen
atervinningsstation, i stdllet fér en stor central, dar spill och defekta produkter smalts ner och
aterskapas till ramaterial.

Likt en blasextruder i extruderavdelningen ar det framfor allt skruvarna som smalter och pressar fram
plastfilmen genom munstycket som anvander stora mangder energi. Aven elmotorerna som driver
styrvalsarna och utplacerade kylflaktar drar viss el. Beroende pa vilken maskin det handlar om, och vilket
recept det ar pa granulatet, sa anvander en produktionslinje i planextruderingen mellan 200 — 500 kW.

Ett processteg som skiljer en planextruder fran en blasextruder hos Trioplast i energisammanhang ar att
granulatet kraver en lang forflyttning innan processen. Detta sker idag med vakuumflaktar. Dessa ar i sig

energikravande, men dess forbrukning ingar inte i den totala installerade effekten for en maskin i
planextruderingen. Det star mer ingdende om dessa i kapitlet 2 Kompressorer och vakuumpumpar.

2.1.3 Tryckeri

Filmrullarna fran extruderingarna fargas genom sa kallad flexotryckning, samt torkas och skars till
onskad bredd i den héar delen av produktionen (se Figur 5).
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Figur 5: Utsidan pa en tryckmaskin.

En standard tryckmaskin kan bestd av atta stycken klichévalsar, lika manga rastervalsar och en stor
mottryckscylinder (se Figur 6). Den sistndmna ligger i mitten, och de 6vriga ar placerade i en ring
runtom. Maskinerna ser olika ut med avseende pa antal valsar, ugnar och motorer. Dock ar principen

den samma.

Figur 6: Tryckerimaskinens uppbyggnad. 1: mottryckscylindern, 2: klichévalsar och 3: rastervalsar,
4: plastfilmens ingang, 5: plastfilmens utgang. Rod linje representerar plastfilmen.

Fargen sugs upp med hjalp av tryckluftspumpar och fyller en kammare dar rastervalsen under konstant
snurrande klar den motliggande klichévalsen med en specifik fargnyans, som forblandats i farglagret.
Plasten rullar kontinuerligt mellan klichévalsarna och mottrycksvalsen, dar varje vals avger sitt specifika

monster som klichéavdelningen lagt pa.
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Mellan varje klichévals sitter en mellantork, och efter sjalva tryckprocessen sitter en storre torktunnel
med 6 olika ugnar. Dessa torkar fargen pa den fardigtryckta plasten. Har skapas cirkulation med hjalp av
ett inblas och ett utsug. Den varma spilluften ifran processen, innehallande framforallt [6sningsmedel,
fors ut till och behandlas i den forbrénningsstation som det star mer om under rubriken
Forbranningsanlaggning.

Det ar framfor allt tva steg i denna process som ar energikravande. Valsarna som snurrar konstant vilka
drivs med hjalp av elmotorer med hog installerad effekt, samt torkningen av fargerna som sker genom
hela processen med flertalet ugnar som ska halla ca 50-70°C. Totalt anvander en tryckmalningsenhet ca
40 - 60 kW, da de olika maskinerna inte ar identiska.

Det gar ocksa at en del indirekt energi vid tillverkningen av den tryckluft som anvands till runt-
pumpningen av fargerna i kammarna.

2.1.4 Pastillverkning

En standardenhet i pastillverkningen innehaller en méangd valsar, nagra elektriska motorer, svetsar,
stansar, en vikbock och flaktar. Enheterna hos Trioplast varierar delvis i utformning och funktion (se
Figur 7).

Figur 7: A - plastfilmen viks dubbel med en vikbock i syfte att fa formen av en pase, B -
stansningen och svetsningen av plastpasar.

| pasmaskinsprocessen hamtas plastfilmen fran rullar in i ett valsverk. Vikbocken ser till att plasten viks
dubbel for att uppna en pases struktur. Sidorna, perforeringen och avskiljningen mellan pasarna skapas
med hjalp av svetsning. Vid perforeringen skars overflodigt material bort for att uppna ratt storlek pa
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pasen. Hal och handtag gors med hjalp av stansar, vilka drivs av tryckluft. Nar pasarna ar klara packar
maskinen ner dem i lador for vidare transport.

Det finns framfoér allt tva priméara elanvandare i pasmaskinerna. Den forsta ar de elmotorer som driver
runt valsarna och den andra ar uppvarmningen av svetsarna. Till den totala energianviandningen
tillkommer ocksa 6vriga funktioner som till exempel drivning av flaktar. Den summerat installerade
effekten fér en pasmaskin ligger pa 10 — 15 kW.

| en pasmaskin forekommer en hel del tryckluftsanvandning i syfte att stansa, svetsa och bl3sa.
Blasningen anvands dels for att halla plasten jamn och pa plats, dels for att ta loss pasarna da de svetsas
isar. Detta galler bara delar av maskinparken. Dér tillampas ocksa en vakuumbaserad forflyttning av
pasarna. Dessa tva processer har givetvis en indirekt energianvandning vid tillverkningen av tryckluften
och vakuumet, men den ingar inte i det tidigare namnda effekten. Mer information om dessa finns i
kapitlet 2 Kompressorer och vakuumpumpar.

2.1.5 Regranulering

| regranuleringsavdelningen atervinns det material som kallas spill. Hit hor dels de rester som skars bort i
produktionen, dels de produkter som ar felaktiga samt det material som anvands for att kalibrera
maskinerna. Regranuleringen kérs dygnet runt.

Det finns tvad inkorsdelar i regranuleringen. Den forsta kommer fran rullar, och det andra fran ett
rullband (se Figur 8). Rullarna bestar av det material som &r felaktigt och kalibreringsspillet, och pa
rullbandet transporteras det bortskurna spillet in. Det forsta steget i regranuleringen ar att materialet
finfordelas med knivar i en kvarn. Det sonderdelade materialet transporteras sedan vidare under
uppvarmning fran varmeslingor i en skruv. Detta leder till att materialet smalts, och den flytande massan
filtreras for en renare produkt. Sa kallat linsgranulat skapas av knivar da plasten stelnat igen, och torkas
efter detta i tva olika steg. Det forsta ar skakning av materialet vilket medfor att vattnet rinner av, det
andra ar centrifugering. Granulatet ar nu fardigt, och det transporteras med flaktar till en behallare. For
att materialet ska vara helt torrt lufttorkas det i ett dygn innan det atergar till produktionen.
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Figur 8: A - spillmaterial férs till regranuleringsenheten pa ett rullband, B - spillmaterial rullas av
direkt ifran trissor.

| regranuleringen finns en rad omraden dar energi anvands. De storsta ar de motorer som driver de tva
sonderdelningsprocesserna samt varmeslingorna som smalter materialet. Utdver detta anvands energi
till de motorer som driver rullband, kylvattenpumparna och vakuumpumparna. Regranuleringsmaskinen
anvander totalt ca 120 kW.

2.1.6 Klichéavdelningen

| tryckeriet anvands som tidigare namnts klichévalsar, for att trycka fargen pa plasten. En sadan bestar
av en vals med palagda motiv utformade pa kunds begéaran for att skapa ratt fargtryck (se Figur 9).

Da paldaggningen av klichéer sker manuellt gar det inte at nagon signifikant mangd energi i detta
processteg.

Figur 9: Klichévalsar.
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2.1.7 Fargblandningen

| en separat del av fabriken sker fargblandningen. Har kontrolleras dven att de farger som anvands till
klichévalsarna ar av ratt nyanser och mangder.

Energianvdandningen som sker i fargblandningen ar framférallt baserad pa de pumpar som forflyttar
fargerna. De anvands dock sdllan, men med tanke pa att de drivs med tryckluft kan det vara vasentligt
att ndmna dem (se Figur 10).

Figur 10: Fargblandningen och dess pumpar.

2.1.8 Undertryck

Det ligger ett konstant undertryck i byggnaden. Detta skapas pa grund av det omfattande luftbehov som
framforallt finns i tryckprocessen, dar luften som ska utnyttjas tas ifran omgivningen i lokalen. Detta
fortplantar sig i hela fabriken, och bildar ett luftdrag som st6r delar av den 6vriga produktionen.

2.2 Ovriga stodfunktioner

Detta avsnitt innehdller en genomgang av de Ovriga stodfunktioner som &r nédvandiga for att
produktionen ska kunna fortga. Nedan foljer beskrivningar av:

e Hur foretaget hanterar utslapp som enligt lag kraver behandling
e Stallverken

o Kylproduktionen

e  Trycklufts- och vakuumproduktionen

20



2.2.1 Forbrinningsanliggning

Franluften ifran Trioplast innehaller miljéfarliga @mnen sasom l6sningsmedel och marknara ozon. Dessa
fors ut via en s kallad boosterslinga som ligger pa fabrikens tak. Denna anvands for att samla upp
franluften innan det skickas till forbranningsanlaggningen. Framforallt ozonet &r Trioplast skyldiga att
behandla i och med radande miljolagstiftningar. Detta har foretaget |6st genom att tillsammans med
naturgas elda upp dessa i en separat forbranningsstation, den sa kallade Megtecen, utanfér den
byggnad dar tryckeriet ar lokaliserat (se Figur 11). Temperaturen i forbranningen uppgar till 900°C, och i
rokgaserna vid utloppet till 60°C. Anlaggningen kérs 24 h/dygn.

Figur 11: Megtecen.

Forbranningen av spilluften i Megtecen sker med stéd av naturgas. Denna inhandlas fran Eon, och det
anvandes under hela ar 2007 ca 800 000 kWh.

Med tiden har Trioplast lyckats att sdanka den totala naturgaskostnaden med ndstan 40 %.
Lésningsmedlet i franluften fungerar i sig som bransle till férbréanningen, och genom att hdja den halten i
produktionen har tillsatsen av naturgas som externt bransle kunnat reduceras.

2.2.2 Stdllverk och eléverforing

Trioplasts elférsorjning sker genom sex stycken stéllverk. Dessa ar utplacerade pa varierande stallen i
fabriken, och forsérjer ocksa olika delar . Den totala energi som Trioplast anvander enligt elrdkningen
under ett ar ar ungefar 30 miljoner kWh. Da féretaget anvander bade ugnar och motorer skapas dven
reaktiv effekt, vilken uppgar till ca 12,5 miljon kVArh.
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Trioplast har ett avtal med Landskrona Kommun som avgér hur mycket foretaget betalar i avgift for
elnatet. Enligt Trioplasts elrdkning ar de ingdende kostnaderna en fast avgift, abonnemangsavgift,
effektavgift samt eloverforing. Den fasta avgiften ligger pa 5 700 kr, abonnemangsavgiften pa 79 kr/kWw,
effektavgiften pa 193 kr/kW och eléverféringen pa 0,02 kr/kWh. Trioplast har sjdlva satt en grans pa 5
MW som ett effekttak for deras anvandning, och Overstigs detta tillkommer straffavgifter. Effektavgiften
baseras pa den anvanda effekten, men abonnemangsavgiften baseras pa effekttaket.

| avtalet tillkommer en klausul som s&ger att Trioplast far lov att ha en reaktiv effekt pa 2,5 MVAr utan
att behdva betala extra for den. Overstiges detta tillkommer dock en straffavgift p& 120 kr/kVAr. (Ingvar
Asberg, 2008-10-14) Fyra av stillverken dr kompenserade med kondensatorer for att motverka detta,
men i tva av dem har denna atgérd inte gjorts, vilka &r stéllverk 5 och 6.

2.2.3 Kylsystem

Trioplast har ett val utvecklat kylsystem. Dess karna ar tva kylmaskiner med tillhérande kyltankar.
Kylmediet som anvands varmevaxlas pa taket for att avge vdarme, och transporteras sedan in i fabriken
for att sénka temperaturerna dar det behovs i produktionen. Den varma delen av systemet anvands for
uppvarmning i lokalerna (se kap 2 Uppvarmning).

2.2.4 Kompressorer och vakuumpumpar

| foljande avsnitt beskrivs Trioplasts kompressorer och vakuumpumpar.

2.2.4.1 Kompressorer

Trioplast har tre kompressorer for framstallning av tryckluft, vilka ar huvudkompressorn fér den normala
driften och tva mindre reserver. Huvudkompressorn har en installerad effekt pa 132 kW. Da Trioplast
har ett stort behov av tryckluft kérs kompressorn dygnet runt, i intervall med 45 sekunders arbete och 5
sekunders vila. Under dessa 5 sekunder dras ungefar 1/3 av den energi som anvinds vid arbete.
Kompressorn ger ett tryck i systemet pa 8 bar och den genererar ungefir 20 m*/h. Reserverna drar 22
kW var da de kors.

2.2.4.2 Vakuumpumpar

Vakuumpumpar finns som tidigare ndmnts pa tre stdllen i fabriken. Dessa ar i blasextruderingen,
planextruderingen och i pasavdelningen.
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Figur 12: Bild A visar hur vakuum suger fast plastpasarna i pasavdelningen. B visar
granulatférdelare i planextruderingen.

Vakuum anvands i blasextruderingen for att forflytta materialet fran silos till de tva storsta extrudrarna.
Det finns en pump for varje maskin och den totala effekten ar 15 kW.

| planextruderingen anvands vakuumet till materialtransport. Granulatet flyttas fran de silos som utgor
ravarulagret till ett mellanlagringssteg inne i lokalen. Vakuumet anvands sedan aven for att flytta
granulatet till extrudern. Varje pump ar kopplad till en av de férdelare dar recepten mats upp och
blandas innan materialet gar in i skruven (se Figur 12). Vakuumet i planextruderingen genereras i tva
olika kompressorrum. | varje utrymme finns flera vakuumpumpar. Den totala effekten i det stora
kompressorrummet uppgar till ungefar 60 kW, och i det lilla till ungefar 40 kw.

| pasavdelningen anvdnds vakuumet som tidigare ndmnts for att forflytta pasarna (se Figur 12).
Vakuumet genereras av 10 stycken pumpar placerade pa utsidan av lokalen. Pumparna ar kopplade
separat till maskinerna, och antalet som kors beror pa vilka maskiner som ar igang. De flesta av
pumparna ar kopplade till maskinen och satts igang eller stangs av automatiskt, men nagra stycken skots
manuellt av operatorerna. Det finns ingen varvtalsreglering installerad, sa de gar pa full effekt da de ar
igdng. Vissa av pumparna har en installerad effekt pa 7,5 kW och vissa pa 5,5 kW, vilket innebér att alla
10 tillsammans drar ungefar 60 kW.

2.3 Lokalerna

Trioplast har lokaler som &r avsedda foér produktion, lager och kontor, med tillhérande mindre
utrymmen sasom omkladningsrum, fikarum och korridorer. | féljande avsnitt sker en genomgang av
dessa med avseende pa bland annat ytstorlek och anvandningsomraden, samt arbetsférhallande i form
av exempelvis belysning och temperatur.
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Foretagens verksamheter ar placerade i skilda lokaler, men i en och samma byggnad. Den totala arean ar
ungefar 20 000 kvadratmeter och takhdjden ca 7-15 meter beroende pa vilken lokal det handlar om (se
Figur 13).

Lager 3
Regran-
uilering Lager 2
Pazavd-
5 L 1
Blazextr- | elning LR
udering
Planextr-
udering
Tryckeri
Kantor

Figur 13: En icke skalenlig karta 6ver Trioplasts fabrik i Landskrona.

2.3.1 Lagerlokalerna

I byggnaden finns en hel del arkiveringsplatser och mindre férradsutrymmen. Dessa ingar i avsnittet som
handlar om 6vriga utrymmen, och har nedan tas enbart de tre stora specifika lagerlokalerna upp.

Den forsta ar lokaliserad i byggnadens 6stra del. Utrymmets area ar ungefar 3000 kvadratmeter och
anvands dven som pa- och avlastningsplats for inkommande och utgdende gods. Detta innebar att dar
finns stora portar ut till lastningsbryggan som 6ppnas och stangs manuellt.

Lagerutrymme nummer tva ar lokaliserad i byggnadens norra del och har en area pa 2500 kvadratmeter.
En sluss ut till baksidan av fabriken ar beldgen i norra delen. Ena sidan av utrymmet fungerar ocksa som
en genomgangspassage fran pasavdelningen till planextruderingen och lagerlokal 1.

Lagerlokal tre &r beldgen en bit ifran de andra tva lagrena i den nordvastra delen utav fabriken. Den ar

ocksa betydligt mindre och har en area pa ungefar 1000 kvadratmeter. Har finns en storre truckport som
leder ut till baksidan.
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2.3.2 Kontorslokalerna

| byggnaden finns en hel del mindre kontor och platser avsedda fér administrativt arbete. Dessa ingar i
ovriga utrymmen, sa nedan beskrivs endast det stora kontorsomradet.

Kontorsomradet bestar av ca 30 stycken kontor pa ungefar 15-40 kvadratmeter styck. De &r lokaliserade
i byggnadens sodra del, och har stora tvaglasfonster installerade i soderldge. Férutom att fungera som
arbetslokaler till de som ska skota det administrativa pa foretaget sa ar en del av utrymmena avsedda
for konferensrum. Till kontorslokalerna ingar dven en storre matsal. De flesta kontoren &r mindre och
avsedda for en person, men det finns dven utrymmen som delas av tva eller fler personer.

2.3.3 Produktionslokalerna

Produktionen ar framforallt beldgen i fem stora lokaler. En for extruderingen av plastfilm, en for
tryckfargningen och torkningen av plasten. | samma lokal finns dven en maskin fér beskarning av
plastrullar. Pastillverkningen har en egen del, och planextruderingen har en lokal for deras tillverkning av

plastfilm. Slutligen sa har regranuleringsprocessen ett mindre utrymme for sin verksamhet.

Den totala ytan fér produktionslokalerna ar ungefar 10 000 kvadratmeter. Samtliga produktionslokaler
ar varmare dn normal rumstemperatur pa grund av spillvarme ifran maskinerna.

2.3.4 Ovriga utrymmen
Ovriga utrymmen innefattar korridorer, fikarum, klichérum, firgblandningen, mindre férvarings-

utrymmen omkladningsrum och toaletter med mera. Dessa ar utplacerade lite varstans i hela
byggnaden, och har en gemensam area pa ca 1000 kvadratmeter.

2.4 Energianvindningen lokalerna

| foljande avsnitt gors en genomgang av den energianvandning som ar direkt kopplad till lokalerna.

2.4.1 Belysning
Samtliga lokaler ar utrustade med lysror i taken som i de flesta fall brinner dygnet runt (se Tabell 1).

Effekten ligger pa antingen 18, 36 eller 58 watt. Som regel har produktions- och lagerlokaler dar det ar
hogt i tak 58-wattslampor installerade, och kontors- samt dvriga lokaler 36 eller 18 watt.
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Tabell 1: Det totala antalet installerade lysror for varje lokal.

Lokal Lysror (st)

Lager 1 600
Lager 2 350
Lager 3 100
Extruder 400
Farg 250
Pés 300
Planex 500
Regran 100
Kontor 500
Ovriga 500
Totalt 3600

Genomgaende for hela produktionen ar att varje maskin ar utrustad med lokala lampor som lyser déar
arbetet kraver en hog ljusstyrka. Dessutom finns det mer eller mindre i samtliga stora lokaler takfénster
som ger en signifikant solinstralning, inte minst under sommarmanaderna.

2.4.2 Ventilation

Det ar inte Trioplast sjdlva som har hand om ventilationssystemen, utan ett externt foretag som heter
Bravida. De skoter allting fran renovering utav skovlar och filter till revision av elmotorer och kullager.

Runtom i lokalerna finns olika centralsystem, sa kallade friskluftsintag, som styr ventilationen. Dessa
leder i sin tur till ett flertal olika utblas som framfor allt har syftet att omsatta luften, och vintertid varma
lokalerna. Luften varms upp via ett internt fjarrvdrmesystem, dar varmen atervinns ifran kylmaskiner
som ar utplacerade pa taket.

Ventilationen kors i hela fabriken dygnet runt, utan avbrott. En betydande anledning till detta att minska
det undertryck som finns konstant i hela fabriken (se kapitel 2 Undertryck).

Enligt en av foretagets ritningar ifran 2001 som visar ventilationssystemet i fabriken finns det ca 25

stycken friskluftsintag. De ar av olika storlek, och ligger ungefar mellan 3 000 — 50 000 m>/h. Ett av de
storre, pa 30 000 m>/h, har en installerad effekt pa 11 kW.

2.4.3 Uppvdarmning

Lokalerna varms till storsta delen upp av den varme som produktionen avger. P4 de flesta stillena i
byggnaden ar detta fullt tillrackligt, da temperaturen ligger pa minst 20 °C.

| 6vrigt sa finns det ett internt fjarrvdrmenat som utnyttjar den varma sidan fran det tidigare namnda
kylsystemet (se kapitel 2 Kylsystem). Denna anvands for att varma den luft som ventilationssystemet
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sprider genom flaktarna. Det anvands framfor allt i de lokaler dar ingen produktion férekommer, till
exempel i lagerlokaler och kontorslokaler. Under de varmare delarna av aret ar detta ej nodvandigt, och
systemet anvands da inte heller.

| vissa extrema fall pa vintern da det ar ovanligt kallt ute finns det dven tre stycken elpannor som
understod till varmesystemet. Dessa utnyttjas dock valdigt sdllan och star inte for nagon signifikant
forbrukning av el.

2.4.4 Ovriga installationer

Detta avsnitt innefattar mindre elektronik sdsom kontorsmaterial, vitvaror och mindre kylmaskiner och
element. Dessa installationer ar i princip bara till for att tillfredsstalla manskliga behov, och ar darmed i
de flesta fall inga nddvandigheter for att produktionen ska kunna fortga.

De Ovriga installationer som finns pa Trioplast som kan vara varda att namna ar:
e Element pa kontoret och i pasavdelningen
e Datorer, skrivare och skanners pa kontoret

e Portabla luftkonditioneringar pa kontor och i fikarum
e Vitvaror i fikarum
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3 Teori

I det hér kapitlet férklaras den teori som ligger till grund fér de kommande utrékningarna i arbetet. Hér
redogérs dven for relevant fakta som stédjer resonemangen som leder till de féreslagna dtgdrderna.

3.1 Kostnadsberikning for installerad effekt

Kostnaden fér den anvdnda elektriciteten berdknas med féljande formel:
K =P*t* p (Ekvation 1)
dar K &r kostnaden (kr/ar), P ar effekten (kW), t &r antalet timmar per ar (h) och p ar kostnaden fér en

kWh (kr/kWh).
Ovanstaende formel anvands dven for berdkningar av besparingar vid minskade effekter.

Payback-tiden ar den tid det tar for en investering att betala tillbaka sin egen kostnad. Den beraknas
med foljande formel:

n=G/a (Ekvation 2)

dar n ar tiden tills investeringen &r aterbetald (ar), G ar investeringskostnaden (kr) och a ar inkomsten
eller besparingen per ar (kr/ar). (Person och Nilsson, 2007)

3.2 Belysning

Belysning star ofta for en relativt liten del av en fabriks energianviandning, men &r ofta
overdimensionerad vilket ger relativt enkla mdjligheter till besparingar. Det finns inga lagkrav pa hur
mycket belysning som krdvs pa en arbetsplats, men vissa riktlinjer kan anvdndas (se Tabell 2).
Personalen maste kunna utféra sina arbetsuppgifter och far inte utsattas for risker pa grund av dalig
belysning. (Kent, 2008)

Tabell 2: Rekommenderad belysning i fabriker (Kent, 2008)

Lux
Paketering/passager 150-300
Kontor och datorstationer 300-500
Produktionslinjer 300-750
Inspektioner 750-1500

Produktionslinjer(sma delar) 1000-2000

Det finns tva olika satta att sdnka belysningens energianvdndning. Ett dr att dndra personalens
beteende, det andra att dndra systemet. Andringar i manniskors beteende kan genomdrivas med hjilp
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av information eller regler. Detta kan fungera till en bérjan, men det ar vanligt att personalen efter ett
tag faller tillbaka i gamla vanor. Det anses darfor mer effektivt att andra systemet.

For att sanka systemets elforbrukning i form av belysning kan en rad atgidrder undersdokas samt

genomforas vid behov.

e En av de enklaste och billigaste ar anvandning av dagsljus. Genom att ha fonster, bade pa vaggar och
i taket, kan ljusnivan okas betydligt, och det kostar inte speciellt mycket. Detektorer kan installeras
for att slacka ner belysningen nar dagsljuset ger tillrackligt med ljus.

e Matningar i lokalerna visar ofta pa onodigt hég belysning, vilket medfor att delar av lamporna kan
slackas helt och hallet.

e Existerande lampor kan bytas till lagenergilampor. Detta kan kosta en del, men lamporna drar
mindre energi och har ofta betydligt langre livstid.

e lLokaler som anvands sédllan star ofta helt upplysta. Har kan installerade rorelsedetektorer spara
mycket el. Stérre lokaler kan delas in i segment, sa att endast de anvénda delarna blir belysta.

e Timers kan installeras om det finns lokaler som bara anvands under vissa tider pa dygnet.

(Kent, 2008)

Vid diskussioner angaende energieffektivisering kring belysning kan ibland ett argument komma upp
som sager att lysror skulle dra mer energi, eller ga sénder fortare, ifall de tands och slacks mer frekvent.
Sa ar inte fallet, utan enligt energimyndigheten ar detta en myt. (Energimyndigheten,

2008, a)

3.3 Ventilation

Luftféroreningar paverkar manniskans halsa negativt. De paverkar andningsvagar, 6gon, hud och inre
organ. Luftvaxlingen i arbetslokaler ska vara sa god att Iluftkvaliteten é&r tillfredsstallande.
(Arbetsmiljoverket, 2008)

Ventilation av en fabrik ar nédvandig da varme, lukt, damm med mera behdver avldgsnas fran lokalerna.
Det ar viktigt att den kontrolleras val, da det kan leda till drag om den ar fér hog, och till dalig luftkvalitet

om den ar for 1ag. (Kent, 2008)

Ventilationssystemet bestar av en rad komponenter, exempelvis luftfilter, vdarme- och kylbatterier,
befuktningsapparat, flaktar och kanaler. Den exakta sammanséattningen varierar fran system till system.
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3.4 TrycKkluft och vakuum

| féljande avsnitt beskrivs den teori som ror trycklufts- och vakuumanvandning och produktion.

3.4.1 Tryckluft

Tryckluft ar ett enkelt och praktiskt medium, vilket medfér en utbredd anvandning i industrier.
Anskaffningspriset for den noédvédndiga utrustningen ar dessutom lag. Problemet ar de hoga
driftskostnaderna, som till stor del beror pa den daliga verkningsgraden. Forluster i komprimering,
distribution och vid anvdandningen av verktygen leder till en verkningsgrad under 10 % och ofta sa lagt
som 5 %. 1kWh el kostar ca 0,30 kr, samtidigt som en 1 kWh tryckluft kostar ca 7,50 kr'. En kompressor
jobbar effektivast pa hoga varvtal, vilket innebar att verkningsgraden sjunker vid lagre laster. Detta
medfor att en kompressor bor dimensioneras efter det radande behovet. (Magnusson et al, 2003)

Den relativa kostnaden fér en kompressor bestar normalt av 10 % investeringskostnader, 85 %
energianvandning och 5 % underhall. Det finns en rad atgérder for att sianka kompressorns totala
energianvandning. Dessa innefattar bra dimensionering av kompressorn, anvandning av verktyg som
inte utnyttjar tryckluft samt tatning av befintliga lackage.

Tryckluft maste behandlas innan den kan anvandas, bland annat maste vattenanga tas bort och luften
filtreras frdn smuts. Aven behandlingen kostar pengar, exempelvis genom tryckfall vid filtrering.

Det ar vanligt forekommande med lackage i distributionssystem for tryckluft. Forlusterna uppgar ibland
till s3 mycket som 50 % av den producerade volymen. For en medelstor industri ar ett riktvarde for
lackaget 10 %. Lackaget ar inte bara ett sloseri av den producerade volymen tryckluft, det sanker dven
trycket i systemet vilket maste kompenseras for att 6vriga applikationer ska fungera tillfredsstallande.
Lackorna i systemet medfor att kompressorn behover jobba hardare, vilket gor att de blir kostsamma (se
Figur 14). (Kent, 2008)

1 0,06 o,4 1 000 kr

3 1,5 io 26 000 kr
io = 40 105 000 kr
20 25 150 410 000 kr

Figur 14: Tabellen visar kostnaden for lackage i ett system for tryckluftsdistribution.
(Energimyndigheten, 2008, b)

! siffrornai exemplet ar tagna direkt fran kéllan, och baseras inte pa de antaganden som gjorts tidigare i rapporten.
| utrakningen anvands en verkningsgrad pa 4 %.
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3.4.2 Vakuum

Férloppet vid generering av vakuum &r relativt likt det fér tryckluft. Aven har &r verkningsgraden 1&g och
kostnaderna hoga. Ofta ar samma atgarder lampliga for att sédnka energikostnaderna, vilket innebar
korrekt dimensionering av vakuumpumparna, byte till billigare metoder och tatning av lackage. (Kent,
2008)

3.5 Virmeoverforing

Varme forflyttas hela tiden mellan tva system med olika temperatur. Det finns tre typer av
varmeoverforing vilka ar konvektion, stralning och varmeledning.

Den varme som frigors eller upptas vid en temperaturférandring kan berdaknas med féljande formel:
— k. X ;
Q=m*c,*AT (Ekvation 3)

dar Q ar varmemangden (kJ), m ar massan(kg), c, ar mediets varmekapacitet (kJ/(kg*k)) och AT &r
temperaturskillnaden (K).

(Ekvation 3 kan skrivas om sa att den 6verférda virmen per tidsenhet fran eller till ett medium erhalls,
och ser da ut som foljer:

Q =m*c,*AT (Ekvation 4)

dar Q ar varmeoverféringen per tidsenhet (kW), m &r massflédet per tidsenhet(kg/s), c, &r

viarmekapaciteten fér mediet (kJ/(kg*K)) och AT &r temperaturskillnaden (K). (Cengel & Boles,2007)

Varmekapaciteten c, varierar med temperaturen, men kan ofta approximeras till ett konstant varde.
Varmekapaciteten ar ett matt pa hur bra ett medium leder virme. Relevanta varden for arbetets forslag
ar:

Koldioxid: ¢, rskgas=0,846 ki/(kg*K) vid atmosfariskt tryck och temperatur.

Luft: c,,x=1,005 ki/(kg*K) vid atmosfariskt tryck och temperatur.

(Cengel & Boles,2007)

Densitet mater ett mediums tathet, och anger vikt per volymenhet. Relevanta varden for arbetets
forslag ar:

Luft: pju=1.29 kg/m3 vid atmosfariskt tryck och temperatur.

(Nationalencyklopedin, 2008, a)

3.5.1 Viarmeledning

Virmeledning kan ske i fasta, flytande eller gasformiga medier. Overféringen sker genom forflyttning av
partiklars rorelseenergi. Partiklar i ett medium med hogre temperatur har hégre rorelseenergi, vilken

31



overfors till partiklar i ett kallare medium, vilka har en lagre rérelseenergi. Overféringen ges av
(Ekvation 5.

P=—A*A*dt/dx (Ekvation 5)

dar P ar den 6verférda virmemangden (W), A ar 6verféringsomradets area (m?%), A &r materialets
varmekonduktivitet (W/(m*K)) och dt/dx ar temperaturskillnad i ett oandligt smalt inkrement (K).
(Sundén, 2006)

3.5.2 Varmevaxlare

Varmevaxlare baseras pa en 6verforing av energi i form av varme fran ett flode till ett annat. Metoden
anvands vanligen for att ta tillvara pa spillvarme.

A B
T(°)
- 3
1 — 2
4 2
T Yarmedverfaring T
4 e 3 !
% x (cm)

Figur 15: Principen for en motstrémsvarmevaxlare. Flode 3-4 virmer upp flode 1-2. x anger den
relativa positionen.

| Figur 15 visas ett diagram samt en skiss av en varmevaxlare. A visar de tva flédena 1-2 och 3-4. Fléde 3-
4 haller en hogre temperatur, och kan darfér avge varme till 1-2. | B askadliggérs hur temperaturerna i
flodena fordandras under varmevaxlingen. (Cengel & Boles,2007)

En viss del av den overforda varmemangden gar forlorad till omgivningen vid varmevaxling. Detta
medfor att en verkningsgrad pa 100 % inte kan uppnas. Moderna varmevaxlare uppnar en verkningsgrad

pa ungefar 90 %. (Teresa Hankala-Janiec, 2008-10-22)

Som (Ekvation 5) visar varierar den overforda mangden varme med en varmevéxlares area, dess
material samt temperaturskillnaden mellan den kalla och den varma sidan.
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En luft/luft-varmevaxlare forflyttar vairmeenergi mellan tva gasfloden. Dessa ar effektiva da ett luftfléde
ska varmas upp, da de medfor att bara en varmevaxling behover goras. (Teresa Hankala-Janiec, 2008-
10-22)

3.5.3 Ideala gaslagen
Ideala gaslagen ar ett samband som beskriver ideala gasers egenskaper.

p*Vzg*R*T (Ekvation 6)

dar p &r trycket (Pa), V ar volymen (m3), m ar massan (kg), M &r molmassan (kg/mol), R &r ideala
gaskonstanten (J/(mol*K)) och T ar temperaturen (K).

Formeln kan &ven skrivas om for att rdakna pa fléden, genom att anvanda sig av volym och massa per
tidsenhet. (Nationalencyklopedin, 2008, b)

3.6 Reaktiv effekt

Som Figur 16 visar ar den skenbara effekten, S, ett resultat av bade aktiv och reaktiv effekt. Den aktiva
effekten, P, ar den som anvands for att driva elektriska apparater, medan reaktiv effekt, Q, inte kan
utnyttjas (Franzén och Lundgren, 2002). Den effekt som ett foretag betalar for &r den aktiva, vilken inte
paverkas av hogre Q. Dock kan kostnaderna fér abonnemang och tillaten effekt paverkas (Ingvar Asberg,
2008-10-14). Utover att den reaktiva effekten kan vara en kostnad for ett foretag 6kar den aven
belastningen pa natet, vilket gor det 6nskvart att eliminera den. (Simonsson, 2008-09-11)

P

Figur 16: Effekttriangeln for en induktiv last. S ar skenbar effekt, P dr aktiv effekt och Q ar
reaktiveffekt. (Franzén och Lundgren, 2002)

Reaktiv effekt ar resultatet av induktiva och kapacitiva laster. Dessa bada ar motpoler, vilket medfor att
en induktiv last motverkas vid inférandet av en kapacitiv, och tvart om. | en industri ar det framforallt
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induktiva laster i form av motorer och ugnar som skapar den reaktiva effekten, vilket innebar att det ar
kapacitiva laster som satts in for att kompensera detta (Simonsson, 2008-09-11).

Enligt Bengt Simonsson (2008-09-11) &r Cos(¢) fullt acceptabelt da det ligger 6ver 0,9. Det ar darfor inte
relevant att titta pa faskompenseringar for stallverk som overstiger detta varde.
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4 Utvdrdering energianvandningen

I féljande kapitel utvérderas energianvéndningen och hanteringen av stdllverk och eléverféring.

4.1 Belysning

All belysning tands och slacks manuellt, det finns med andra ord inga installerade timers eller
rorelsesensorer. | manga fall racker det med en enda strombrytare for att sla pa eller av belysningen for
en hel lokal.

For berdkning av kostnader for lampor anvands ett kWh-pris pa 0,50 kr (se kapitel 1 Avgransningar),
samt att ett ar har 8760 h. Med andra ord sa kostar en installerad kW ca 0,50 * 8760 kr = 4 380 kr/ar,
och den totala installerade belysningen pa ca 3 600 lampor knappt en 1 000 000 kr/ar.

4.1.1 Lager1 + Lager 2

Sammanlagt i dessa lager ar den totala installerade effekten for belysningen ca 50-60 kW. Detta kostar
Trioplast ca 30 kr i timmen, vilket ger en arskostnad pa drygt 250 000 kr.

| delar av dessa lokaler sker arbetet ytterst sporadiskt. Det ar oftast enbart en eller ett fatal truckar som
utfér arbete at gangen, och dven ifall det endast sker i en liten del av rummet sa ar hela utrymmet
upplyst. Med tanke pa att respektive utrymme &ar ca 3000 kvadratmeter ger inte lamporna i ena dnden
av lokalen nagot nyttigt ljus i andra dnden.

4.1.2 Lager3

Det som skiljer sig fran Lager 3 jamfort med Lager 1 och 2 &r dels att det har en mindre area, och dels att
dér ar installerat betydligt farre lysror per kvadratmeter. Dar ar ca 2,5 ganger langre avstand mellan
varje armatur i jamforelse med de andra tva lagrena, vilket ocksa askadliggors i Tabell 1 samt Figur 17. |
ovrigt sker det samma typ av arbete som i de andra lagerlokalerna.

Den totala installerade effekten for belysningen pa ca 6 kW kostar Trioplast omkring 3 kr i timmen, det
vill séga ungefar 25 000 kr/ar.
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4.1.3 Extruderhall

| extruderhallen ar den totala installerade effekten for belysningen 25 kW. Detta kostar Trioplast ca 13
kr/h, och ger en arskostnad pa ungefar 110 000 kr.

| extruderhallen pagar arbete 24h om dygnet, med vissa undantag da produktionen ligger nere. Trots

detta star samtliga lampor tdnda vid dessa tillfdllen, dven om det da enbart forekommer sporadisk
verksamhet i lokalen.

4.1.4 Tryckeriet

| tryckeriet ar den totala installerade effekten for belysningen 15 kW. Detta kostar Trioplast 8 kr i
timmen, och ger en arskostnad pa ungefar 70 000 kr.

| tryckmalningen forsiggar standigt intensivt arbete i hela lokalen, och det &r av stor vikt att
belysningsnivan ar god da delar av arbetet handlar om att bedéma fargnyanser.

4.1.5 Pasavdelningen

| pasavdelningen sker arbete oftast vid ungefar halften av maskinerna. Lampor lyser dock dnda, bade
lokalt vid maskinerna samt armaturerna uppe vid taket.

Total installerad effekt ligger runt 17 kW. Detta ger en timkostnad pa ca 9 kr, och en arskostnad pa 75
000 kr.

4.1.6 Planextruderingen

500 lysrér i planextruderingens lokaler drar ca 30 kW. Detta innebéar en kostnad pa 15 kr/h och ungefar
130 000 kr/ar.

Planextruderingen ar den produktionsavdelning dar det anvands flest lampor, framfor allt lokalt vid
produktionslinjerna. Dar finns ocksa rikligt med takbelysning, bland annat i ett lagerutrymme déar det

sdllan sker nagot arbete.

Vad som markbart skiljer sig till det samre i planextruderingen jamfért med andra lokaler, &r att dar ar
en nast intill total avsaknad av takfonster.
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4.1.7 Regranulering

| regranuleringen finns det gott om instralning fran dagsljuset, och vid den okuldra undersdkningen
uppfattade vi det som att det vid dagstid knappt behdvs nagon installerad belysning alls. Produktionen
sker endast vid en plats i lokalen, och resten av utrymmet fungerar som ett mellanlager fér inkommande
och utgaende material.

Trots ovanstaende fakta &ar dar ca 100 lysror installerade i princip 24 h/dygn. Dessa har en total effekt pa
6 kW, vilket ger en kostnad pa 3 kr/h och 25 000 kr/ar.

4.1.8 Kontor

| kontoren utfors arbete som kraver en mycket god belysning. Fénstren i lokalerna ger en instrémning av
solljus, och da fargen pa vaggarna ar vit sa reflekteras detta till en god ljuskélla. Eftersom kontoren inte
anvands nattetid behover inte brist pa solljus tas i beaktande. Belysningen slacks rutinmadssigt nattetid.

Totalt har kontorslokalerna en installerad belysning pa 500 st lampor a 18 alternativt 36 watt. Detta ger
17 kW, med andra ord 9 kr/h och 80 000 kr/ar.

| beaktning bor tas att i korridorerna utanfér rummen samt i matsalen ar dar en onddigt hog belysning.
En annan aspekt att fundera 6ver ar varfor belysningen ser olika ut i olika rum pa kontoret. | vissa kontor
ar det installerat mer an 10 ganger sa hog belysningseffekt an i andra, trots att de endast &r dubbelt s
stora till ytan.

4.1.9 Ovriga

| manga utav de Ovriga utrymmena sker en fullstandigt onédig energianvandning i form av overflodig
belysning. Pa flertalet stallen i fabriken ror sig inte en manniska under langa perioder, men lamporna ar
igang mer eller mindre hela tiden dnda.

En uppskattning pa ungefar 500 installerade lysror 4 36 watt i samtliga Ovriga utrymmen ger en total
forbrukning pa ungefar 20 kW. Per timme och ar blir detta en ungeférlig kostnad pa 10 kr respektive 90
000 kr.

4.2 Ventilation

Eftersom ansvaret for ventilationen ar lagt pa ett externt féretag har det varit svart att fa tag i vasentlig
data fran Trioplast. Vid kontakt med Bravida fick vi svaret att de inte heller hade den nédvéandiga
informationen (Rasmussen, 2008-10-15). Pa grund av detta har mycket av den data som anvéands i
kapitlet tagits fram genom relativt grova uppskattningar. Onskvart hade varit att veta hur skovlarna ser
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ut i flaktarna, hur ofta de rengors och filter byts, ifall de ar varvtalsstyrda, hur moderna och effektiva de
ar och hur mycket el de férbrukar med mera.

Enligt energimyndigheten finns det pengar och energi att spara genom ett antal atgarder. | fallet
Trioplast ser vi potentiella besparingar i att se over bland annat styrning, reglering, renovering och
driftnedsattning av ventilationen. (Energimyndigheten, 2008, c)

Som namnts tidigare (se kapitel 2 Ventilation) drar ett av de storre friskluftsintagen 11 kW. Vi uppskattar
att samtliga 25 har en installerad effekt pa ca 100 kW. Detta innebar da en kostnad pa ungefar 500 000
kr/ar, forutsatt att hela ventilationssystemet alltid &r igang.

4.3 Tryckluft och vakuum

| foljande avsnitt utvarderas trycklufts- och vakuumanvandningen.

4.3.1 Tryckluft

Kostnaden fér huvudkompressorn under 1 ar blir:

Kostnad/ar = ((kW * h/ar * andel kortid) * (kW * h/ar * andel vilotid)) * kr/kWh

(132*8 760*45/50+132*8760*5/50*1/3)*0,5 = (1 040 688 + 38 544)*0,5 = 539 600 kr

Utover anvand energi kostar dven luftrening (se kapitel 3 Tryckluft och vakuum). Att bedéma hur mycket
tryckluftsanvandningen for varje applikation kostar ar svart da det dels kraver en matning av mangden
tryckluft som anvands och dels ar beteenderelaterat.

Tryckluften anvands vid en rad applikationer i fabriken . Flera av dessa anses som onddig anvandning da
tryckluft som tidigare ndmnts ar dyrt (se kapitel 3). For att atgarda detta finns det tva alternativ. Det
forsta ar att ta bort applikationen i fraga, men detta kan bara goéras i undantagsfall da féremalet inte ar
nodvandigt. Det andra &ar att byta ut dem mot billigare alternativ. Detta innebadr dock en
investeringskostnad, vilket medfor att besparingen som gors bor leda till en godtagbar pay-back-tid.

Blasextruderingen: Tryckluften anvands for att trycksatta bobiner samt ta loss rullarna da produktionen
ar klar. Dessa anses svara att ersitta da de ar en del av maskinens konstruktion.

Tryckeriet: | den har delen av produktionen anvands tryckluften framst for att driva de pumpar som
transporterar fargen. Att pumpa med tryckluft ses som onddig anvandning och bér kunna ersattas av
effektivare metoder.

Pasavdelningen: | pasavdelningen anvands tryckluften till en rad applikationer. Ventiler blaser pa plasten

for att gora den jamn, svetsningen av handtag med mera sker genom utskjutning av svetspartiklarna och
halen stansas. | jokermaskinerna avldgsnas plastfilmen fran rullbandet med tryckluft. Tryckluft anvands
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dven till att trycksatta bobiner. Samtliga applikationer i pasavdelningen anses kunna ersattas med
billigare metoder.

Fargblandningen: Pumparna drivs med tryckluft. Som tidigare ndmnts anses tryckluftsdrivna pumpar
ineffektiva ur energisynpunkt.

Ovrigt: | hela fabriken finns det tryckluftsdrivna handverktyg. Ett 50-tal av dessa &r tryckluftspistoler och
anvands i forsta hand till att stdda. Utéver dessa finns det runt 30 stycken handverktyg som anvands till
andra applikationer, exempelvis borra eller slipa. Utéver handverktygen finns det dven ett antal liftar
som drivs med tryckluft. Tryckluftspistoler och handverktyg anses ineffektiva ur energisynpunkt och bor
kunna ersattas.

4.3.2 Vakuum

| bldsextruderingen anvands en pump per maskin for de tva extrudrar som behover vakuum. Pumparna
anvander tillsammans 15kW (se kapitel 2 Vakuumpumpar). Kostnaden for pumparna i dagslaget vid full
drift ar:

((Ekvation1) K =P*t*p

15 * 8760 * 0,50 = 65 700 kr/ar

Vakuumgenereringen i planextruderingen sker i tva separata stationer. Materialet flyttas i tva olika steg,
av vilka det ena kan anses 6verflodigt. Vid narmare undersdkning visar det sig dock att mellanlagringen
ligger pa ledningen som sedan gar till extrudern, vilket innebar att materialet anda maste flyttas samma
stracka. Mellanlagringen kan innebara en del energiférluster, men dessa anses for sma for att atgarda.
Vakuumanvandningen i planextruderingen anses svar att ersatta. Vakuumpumparna anvander totalt 100
kW vid full drift (se kapitel 2 Vakuumpumpar). Kostnaden vid full drift ar:

K =100 * 8760 * 0,50 = 438 000 kr/ar

Dock kors inte alla pumpar samtidigt, vilket leder till en betydligt Iagre arskostnad.

Vakuumanvandningen i pasavdelningen &r svar att ersdtta. Dock anser vi att det finns modjliga
forbattringar att gora for att effektivisera produktion och anvandning.

Tillsammans anvander pumparna maximalt 60 kW (se kapitel 2 Vakuumpumpar). Kostnaden vid full drift
blir:

K=60* 8760 * 0,50 = 262 800 kr/ar

Dock kors inte alla pumpar samtidigt, vilket leder till en betydligt lagre arskostnad. Regleringen av
pumparna ska ske automatiskt, men var okuldra undersékning visar att detta fungerar bristfalligt, da
pumparna ofta star igdng utan att maskinerna kors. Tidigare har tester utforts, dar maojligheten att
koppla en pump till tva maskiner undersokts. Det visade sig dock inte fungera.

Enligt Energimyndighetens undersokningar kan Iénsamma renoveringar av vakuumpumpar goras
(Energimyndigheten och Naturvardsverket, 2000). Exemplet som visas har dock en betydligt hogre
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anvandning an Trioplast, vilket antagligen gor en liknande renovering mindre l6nsam. Dock visar detta
att det ar vart att halla vakuumpumparna i bra skick for att sdnka energianvandningen.

4.4 Eldning av ozon och lésningsmedel

Naturgasen som anvands vid forbranningen kops in fran E.ON. Som ndmnts i kapitel 2
Forbranningsanlaggning har dessa kostnader kunnat sidnkas betydligt da Trioplast har okat I6snings-
medelshalten i gaserna. Syftet med eldningen ar som tidigare namnts att gora sig av med bade ozonet
och l6sningsmedlet, men det sistnamnda fungerar i sig som ett alternativt bransle till naturgasen.

Da dessa restprodukter maste hanteras enligt géllande lagstiftning, och naturgasen redan sankts, anser
vi inte att det finns effektiviseringar att genomféra. Dock boér den varme som avges vid forbrannings-
processen vara mojlig att anvdnda i energisparande syften, exempelvis till forvarmning i fabriken.

4.5 Maskiner

Den del av Trioplasts verksamhet som anvander mest energi ar maskinerna i produktionen. Som namnts
tidigare i avgransningarna kommer ingen grundligare genomgang att goras av dessa. Det ar dock
relevant att ndamna varmebehovet for ugnarna i tryckeriet, eftersom har finns besparingspotential (se
forslag kapitel 5 Varmeatervinning). Som beskrivits i kapitlet ovan (se kapitel 4 Eldning av ozon och
|6sningsmedel) sa finns det i narheten av tryckeriet stora mojligheter att hamta spillvarme.

Det genomsnittliga luftbehovet &r 60 m?/minut. Den anvinda energin for varje maskin till
torkningsprocessen blir:

( (Ekvation 4) Q= m*c,*AT

(60*1,29)/60 * 1,005 * (55-25) = 38,89 kW
Varden pa densitet och varmekapacitet ar tagna fran teoridelen.

4.6 Stallverk och eloverforing

Med formler ifran teoridelen (se kapitel 3 Reaktiv effekt) och information fran genomgangen av 6vriga
stodfunktioner (se kapitel 2 Stéllverk och eléverforing) kan vi rdkna ut att det totala Cos(¢) foér hela
fabriken ligger pa 0,91. Enligt tidigare berdkningar som gjorts av ABB &r detta varde 0.6 pa stéllverk 5,
och 0.9 pa stallverk 6, varfor det kan vara intressant att titta pa en kompensering for reaktiv effekt pa
stallverk 5. Detta tar emot drygt 600 kW, varav 500 kVAr utgors av reaktiv effekt och 350 kW ar aktiv
effekt.

Trioplast betalar som tidigare ndamnts elnatavgifterna till Landskrona Kommun, men elen kdper
foretaget in fran Eon. Eftersom det finns ett 6vergripande koncernavtal gallande elen, hamnar fragan
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utanfor ramarna for detta arbete (se kapitel 1 Avgrdnsningar). | och med detta kommer vi inte att ga in
och analysera nagra besparingsatgarder pa denna punkt.

4.7 Kyl- och uppvirmningssystem
Var kartlaggning har lett fram till slutsatsen att Trioplast redan gjort en grundligare genomgang av kyl-

och uppvarmningssystemet, och detta ar tillrackligt effektivt ur energianvandningssynpunkt. Darfor
kommer det inte att géras ndgon vidare utvardering eller diskussion pa detta omrade.
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5 Forslag

| féljande kapitel redogérs fér de omraden ddr férslag pa férbdttringsatgdrder finns, uppskattningar av
de besparingar som gérs samt de kostnader det skulle innebdra.

5.1 Belysning

Omfattande delar av lokalerna ar upplysta utan att dar sker nagon aktivitet. Pa en del platser ar
belysningen ocksa mer an tillracklig for att avsedd verksamhet ska kunna bedrivas. | och med dessa
iakttagelser ser vi effektiviseringsmojligheter i att pa vissa stdllen helt och hallet plocka bort viss
belysning, samt att pa andra stéllen installera rérelsesensorer. Dar finns dven potentiella besparingar att
genomfora i och med installering av mer effektiva armaturer.

5.1.1 Sinka belysningen

| féljande forslag ska det hallas i atanke att belysningen ar mer nédvandig under nattetid och
vintermanaderna. Darfor ar berdkningarna gjorde for ett uppskattat medelbehov under ett ar.

Betraffande investeringarna for féljande forslag sa ar deras kostnader valdigt sma, nast intill forsumbara.
Det enda som behdvs ar egentligen bara arbetstimmar, vilket rekommenderat skulle kunna utféras av
befintlig personal. P4 grund av dessa aspekter har vi inte tagit med nagra investeringskostnader i
utrakningarna.

5.1.1.1 Kontor

Vissa av kontoren har endast en installerad armatur med tva stycken lysrér strax ovanfor skrivbordet.
Andra kontor har upp emot 30 stycken installerade lysror totalt. Visserligen ar dessa till for flera
personer och ar nagot storre, men en l6sning med nagra stycken lampor per person hade gjort det
maijligt att slacka ner upp emot 50 lampor.

Aven korridoren utanfér kontoren, samt matsalen anser vi har en 6verflédig belysning. Ungefar lika
manga lysrér som i ovanstaende forslag skulle vara rimligt att kunna slacka ner, utan att det skulle
paverka arbetsmiljon.

Da kontoren endast anvands under normal arbetstid, och uppfattningen ar att dar ar slackt under kvallar

och helger, réknar vi att potentiella besparade belysningstimmar ar ca 2000 h/ar. | matsalen ddremot &r
anvandning 8760 h/ar. Med andra ord ger detta en besparing pa:

42



(Ekvation 1) K =P*t* p
50 * (0,018 * 2000 * 0,50) + 50 * (0,018 * 8760 * 0,50) = 4 800 kr/ar

5.1.1.2 Lagerlokaler

Lager 1 och lager 2 har mer an dubbelt s3 manga installerade lysror per kvadratmeter i jamforelse med
lager 3 (se Figur 17). | dessa anser vi att belysningen som bast i snitt skulle kunna halveras (det vill sdga
300 lampor i lager 1 och 175 lampor i lager 2) Over ett ar utan att paverka arbetet som férekommer dar.
Da lysréren i lagrena brinner konstant skulle detta kunna resultera i en besparing pa:

K=P*t*p
300 * (0,058 * 8760 * 0,50) + 175 * (0,058 * 8760 * 0,50) = 120 700 kr/ar

Figur 17: A - belysningen sitter i lager 3, B - belysningen i lager 1.

5.1.1.3 Pdsavdelningen

Var uppfattning ar att stora delar av takbelysningen i pasavdelningen ar overflédig under de ljusa
timmarna pa dygnet. Framfor allt under sommarmanaderna da solljusinstrémningen ar god, och framfor
allt da det ar god lokal maskinbelysning vid varje arbetsplats.

Vi raknar med att halften av takbelysningen (ca 100 lampor) skulle kunna sldckas ner ungefar 1500 h/ar.

K=P*t*p
100 * (0,058 * 1500 * 0,50) = 4 400 kr/ar
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5.1.1.4 Planextruderingen

Da dar ar valdigt god lokal maskinbelysning i planextruderingens lokaler anser vi att mycket av
takbelysningen ar overflodig, inte minst i den sodra lagerdelen. Utan att paverka arbetet skulle
uppskattningsvis 100 lysror kunna skruvas ner. Da de idag brinner konstant ger detta en besparing pa:

K=P*t*p
100 * (0,058 * 8760 * 0,50) = 25 400 kr/ar

5.1.1.5 Regranulering

Ytterst sporadiskt arbete i fa delar av lokalen i kombination med god solljusinstromning och 6verflodig
belysning innebar besparingspotential. | snitt dver aret skulle halften av alla lampor kunna slackas, det
vill sdga 50 stycken. Da belysningen ar igang dygnet runt skulle detta ge en aterbetalning pa:

K=P*t*p
50 * (0,058 * 8760 * 0,50) = 12 700 kr/ar

5.1.2 Rorelsesensorer

Foljande forslag ar baserade pa att rérelsesensorer for belysning kostar 160 kr/st att inhandla. Vi réaknar
med att foretaget kan skota installationen med hjalp av egen personal, i annat fall maste en sadan
konsultkostnad rdaknas. Hur manga sensorer som kravs per lokal ar en grov uppskattning fran var sida.
Det ar valdigt beroende pa hur utrymmena ser ut, och hur mycket inventarier som ar placerade dar.

Det finns olika typer av sensorer beroende vad det finns for krav pa belysningen. Pa Trioplast anser vi att
en rorelsesensor med féljande tre egenskaper skulle fungera pa vara nedanstaende forslag. En rackvidd
pa sju meter, en registreringsvinkel pa 110° och en tidsinstallning pa upp till 200 sekunder.
(www.conrad.se, 2008-10-02)

5.1.2.1 Matsal

Matsalen star dppen till férfogande dygnet runt, vilket gor att samtliga lampor dar ocksa brinner for det
mesta. Det dr dock manga timmar pa dygnet som utrymmet inte utnyttjas. | detta fall &r en
rorelsesensor en bra l6sning for att kunna halla nere belysningskostnaden.

Var uppfattning ar att det under ca 15 h/dygn (5475 h/ar) inte befinner sig nagon i matsalen och att det

da brinner overflodiga lampor. Investering skulle krava tva rorelsesensorer (en vid varje dorr) pa en
sammanlagd kostnad av ungefar 320 kr. Den forsta kalkylen nedan ar baserad pa sa som belysningen ser
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ut idag och den andra pa att det tidigare ndamnda forslaget (se kontor) om sankt belysning ar genomfort,
dar 30 av de 50 nedslackta lamporna galler matsalen.

K=P*t*p
50 * (0,018 * 5475 * 0,50) = 2 500 kr/ar

20 * (0,018 * 5475 * 0,50) = 1 000 kr/ar

5.1.2.2 Ovriga utrymmen

Ovriga utrymmen ser vildigt olika ut i belysningssammanhang, vilket gor att det inte gar att géra en
generell bedémning for allihop. Var uppfattning ar dock att det pa flertalet platser i fabriken &r belysning
igdng i onddan utan att det sker nagon verksamhet.

| mindre utrymmen sasom toaletter och sma forrad ser vi ingen anledning att installera rérelsesensorer
da aterbetalningen pa inkOpspriset ar orimlig. Exempel pa ovriga utrymmen dar en atgard skulle vara
nodvandig ar omkladningsrum, fikarum, korridorer, storre forrad (till exempel kliché och det arkiv
ovanfor verkstaden) och utomhusbelysning. | de flesta av dessa platser skulle en eller max tva sensorer &
160 kr racka.

Vi raknar med att ca 90 % av lamporna, det vill sdga 450 stycken (se Tabell 1), i 6vriga utrymmen skulle
beho6va kopplas till en sensor. Vi rdknar ocksa med att de i snitt lyser ca 20 h/dygn (7300 h/ar) i onédan.

K=P*t*p
450 * (0,036 * 7300 * 0,50) = 59 100 kr/ar

5.1.2.3 Lager

| samtliga lager ser vi ett behov av att installera rérelsesensorer. Ena langsidan av dem anvands
visserligen som passage och i ett fall godsmottagning, varav det mer eller mindre hela tiden ar folk i
rorelse. Daremot langst inne bland hyllorna sker endast sporadisk truckverksamhet ca 20 % av tiden.

Problemet med sensorer i lagrena ar att utrymmena ar sa pass stora att dar maste installeras ett flertal.
En annan utmaning ar att de antagligen maste sattas pa hyllorna mellan gangarna.

| samtliga tre stora lager anser vi att ungefadr 30 stycken strategiskt utplacerade rorelsesensorer, som
tillsammans skulle kosta 4800 kr, skulle kunna kopplas till ca 600 lampor. Da dessa skulle kunna fa ner
lystiden med 80 % av dygnet (ca 7000 h/ar) blir besparingarna enligt nedan. Det forsta exemplet &r
baserat pa hur belysningen ser ut idag, det andra pa att det tidigare namnda férslaget om halverad
belysning ar genomfort.
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K=P*t*p
600 * (0,058 * 7000 * 0,50) = 121 800 kr/ar

300 * (0,058 * 7000 * 0,50) = 60 900 kr/ar

5.1.2.4 Extruderhallen

| den 6stra delen av extruderhallen ligger ett “mellanrum” som vetter mot pasavdelningen. | detta
utrymme sker arbete valdigt sdllan, men dar lyser dandd ca 50 lysror konstant. Tre stycken
rorelsesensorer (en vid varje dorr) pa en kostnad av totalt 480 kr skulle kunna sanka energikostnaden for
detta utrymme enligt nedanstaende kalkyl. Vi raknar med att lamporna skulle behéva lysa ca 20 % av
dygnet, vilket skulle ge 7000 slackta h/ar.

K=P*t*p
50 * (0,058 * 7000 * 0,50) = 10 200 kr/ar

5.1.3 Solljus AB

Foljande forslag ar baserat pa information fran moéte med representant ifran foretaget Solljus AB den
23:e september 2008. Solljus AB saljer armaturer som ger ett hogre luxtal per installerad effekt. | det har
forslaget raknar vi (forfattarna) pa huruvida det skulle |6na sig att installera deras produkter i lager 1.

For tillfallet brinner 600 lysror & 58 W i lager 1. Enligt oss skulle samma ljus kunna ges av ungefar 60
stycken armaturer fran Solljus AB 4 250 W. Enligt nedanstaende utrakning skulle detta generera en arlig
besparing pa ca 104 100 kr.

K=P*t*p
600 * (0,058 * 8760 * 0,50) — 60 * (0,250 * 8760 * 0,50) = 86 700 kr/ar

Da varje armatur skulle kosta drygt 2000 kr att koépa in och installera skulle de totala
investeringskostnaderna bli 6ver 120 000 kr. Med tanke pa att aterbetalningstiden &r drygt ett ar sa ar
investeringen rimlig. Om vi daremot jamfor detta forslaget med vara tidigare ar det inte alls lika bra ur
ekonomisk synvinkel. Som tidigare namnts skulle den befintliga belysningen kunna reduceras avsevart,
vilket i sadana fall skulle géra den ekonomiska kalkylen for Solljus AB mindre attraktiv. Ett annat
argument emot det hela ar att armaturerna i fraga tar ca tva minuter att tanda upp, vilket innebér att de
inte kan kombineras med en installation av rérelsesensorer.
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5.1.4 Lagenergilampor

Vi har valt att inte ta med nagot forslag pa att installera sa kallade lagenergilampor istéllet for de
befintliga lysréren. Pa grund av att elnatet hos Trioplast ar valdigt instabilt kan detta innebara att sddana
installationer ofta skulle ga i sonder och behdva bytas ut . Rent ekonomiskt gor detta att det hela blir en
dalig investering.

5.1.5 Sammanfattning forslag belysning

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att det pa vissa stallen i fabriken (framfor allt i lagerlokalerna)
skulle kunna goras stora besparingar genom att genomfdora vara ovanstaende forslag. | andra lokaler &r
inte effektiviseringspotentialen lika omfattande, men da det endast kravs ytterst sma investeringar ar
det en relativt enkel insats som kravs.

Vart forsta forslag (Sanka belysningen) kan sammanfattas med en sdnkning av energianvandningen som
uppgar till ca 340 000 kWh och en besparing pa totalt ndstan 168 000 kr/ar. Det andra forslaget
(Rorelsesensorer) medfor en sankning med ca 400 000 kWh och 193 600 kr/ar. En kombination av de
bada skulle kunna ge en total minskad energianviandning med ca 740 000 kWh och energiutgifterna med
ungefar 300 000 kr, det vill sdga 30 % av den totala belysningskostnaden.

5.2 Ventilation

| brist pa svar angadende vara fragestdllningar i utvarderingen av energianvandning (se kapitel 4
Ventilation) kan inga konkreta ekonomiska utrakningar goéras, utan vi kan endast ge tips och forslag pa
potentiella mojliga atgarder. Vi utgar ifran att fa, alternativt inga effektiviseringsatgarder gjorts de
senaste aren eftersom information pa detta omrade inte funnits att tillga.

5.2.1 Flaktsystemets drifttid

Vi anser att det finns maojlighet att spara in elforbrukning i flaktsystemen genom att se 6ver huruvida
den verkligen ar nodvandig, vilket det dven kan goras grova ekonomiska besparingsuppskattningar pa.
Som tidigare namnt kors hela flaktsystemet 24 h/dygn, aret runt. Ifall detta skulle ifrdgaséattas, och att
det vid vissa tillfallen till viss del stangdes av, skulle detta innebara en energieffektiviseringsmajlighet.

Vi stéller oss tveksamma till att ventilationsbehovet alltid ar konstant, bade vad géller 6ver ett dygn och
over ett ar. Till exempel pa sommarhalvaret da ingen extra viarme i flaktsystemet tillfors ser vi
mojligheter att dra ner pa ventilationsstyrkan. Luftflodet genom manga av lokalerna, framfor allt
lagerlokalerna, ar fullt tillrackligt for att uppna god arbetsmiljo. Luften ar i dessa utrymmen enligt var
uppfattning frisk och torr.
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Det undertryck som namnts i kapitel 2 Ventilation och faktumet att ventilationen &r igang under
sommaren for att minska detta skulle kunna férsvara genomférandet av ovanstaende forslag, och detta
bor ses 6ver. Skulle dock ett av forslagen i kapitel 5 Varmeatervinning genomféras och fylla sin funktion
forsvinner problemet.

Som tidigare namnts uppskattade vi grovt den arliga totala kostnaden for energianvandningen i
flaktsystemet till ca 500 000 kr. Detta innebar att en minskad anvandning pa till exempel 20 % skulle
leda till en sankt energianvandning med 200 000 kWh och en besparing med 100 000 kr/ar.

5.2.2 Ovriga tips

Det finns flertalet exempel pa tidigare atgarder som gjorts pa flaktsystem i andra industrier och
fastigheter i syfte att energieffektivisera. Ingenjorsfirma Kuno Ekdahl(2008-10-28) har gjort en
jamforelse mellan tva olika flaktmotorer med samma kapacitet, dar den ena anses som gammal och den
andra som ny. Den forstndmnda hade en installerad effekt pa 5 kW och den andra pa 2 kW. Det innebér
en skillnad pa 150 % i energianvandning mellan de bada. Raknat pa arets 8760 h, och att elpriset &r 0,50
kr/kWh, ger detta en kostnadsdifferens pa drygt 13 000 kr/ar.

Ett annat relevant tips ar ventilationsrengoring. Enligt Ingenjérsfirma Kuno Ekdahl (2008-10-28) kan
flaktsystem som verkar i fuktiga miljoer med mycket damm i luften ga ner 80 % i flode under en
tioarsperiod. | fallet Trioplast ar det framfor allt toaletter och omkladningsrum som ar mest kritiska, men
dven i vissa delar av produktionen forekommer det fukt och partiklar. Vi tror dock att det kan vara vart
att se 6ver rutiner for rengéringen av hela ventilationssystemet, forutsatt att detta inte redan gjorts.

Efter samtal med Lars Jensen (2008-09-25), professor i installationsteknik vid Lunds Tekniska Hogskola,
fick vi ett tips om att det kunde vara vart att utreda hur skovlarna pa flaktarna var vanda. Enligt Lars
Jensen finns déar tva alternativ till konstruktioner som &r vanliga. Dessa ar flaktar med framatbojda
alternativt med bakatvanda skovlar. Ur energianvandningssynpunkt ar den férstndmnda samre da de
har en lagre verkningsgrad, men ur arbetsmiljésynpunkt dr de battre eftersom de orsakar mindre buller.
Ett tips ar darfor att nasta gang flaktarna ska bytas ut eller renoveras, kan det vara vart att se éver hur
skovlarna ar vanda. Pa platser som kraver en tyst arbetsmiljo ar det givetvis nodvandigt att det forblir sa.
Dock i lokaler som redan har en hog decibelniva skulle en energieffektivisering kunna astadkommas
genom installering av flaktar med bakatvdnda skovlar, utan att det skulle paverka arbetsmiljon. (Lars
Jensen, 2008-09-25)

48



5.3 Tryckluft och vakuum

| féljande avsnitt redovisas de forslag gallande trycklufts- och vakuumanvandningen.

5.3.1 TrycKkluft

For att sénka de kostnader tryckluften star for foreslar vi tva olika atgarder. Den forsta ar att minska
lackage och spill i distributionssystemet och den andra ar att sanka férbrukningen.

5.3.1.1 Atgdrd1

Som tidigare namnts i kapitelet Teori (se kapitel 3 Tryckluft och vakuum) kan lackage och spill medféra
stora forluster och darmed kostnader. For att atgarda detta gors lampligen en genomsokning av
distributionssystemet. Det har gjorts interna okuldra och auditiva undersékningar, men enligt var
uppfattning ar det svart att hitta manga lackor utan ratt utrustning. Detta kan darfér goras antingen
genom inkdp av nddvandig utrustning, eller genom inhyrning av externt specialistforetag.

Det finns olika metoder for att hitta lackage av tryckluft. Det férmodligen enklaste sattet ar genom en
ultraljudsdetektor. Dessa kan inforskaffas till ett lagt inkopspris (ESSKA teknik, 2008-11-14). Detta
innebar att dven lagningen av halen sker internt.

Inhyrning av ett externt foretag ar dyrare, men resultatet ar garanterat. Foretaget erbjuder aven lagning
av halen (LeekSeek, 2008-11-14).

5.3.1.2 Atgdrd2

For att sanka forbrukningen behdver en del av de applikationer som anvander tryckluft bytas ut. Detta
innebar en kostnad, men denna kan endast uppskattas av foretaget pa plats eller med omfattande
uppgifter om bland annat tryck, uppfastningar och styrsystem.

De pumpar som drivs av tryckluft kan bytas ut mot elektriska pumpar. | pasmaskinerna kan bade stansar
och svetsar bytas ut till elektriska alternativ (se exempelvis www.festo.se). Dessa kan ha en hog
investeringskostnad, men foretaget maste gora ett besok i fabriken for att uppskatta denna. De ventiler
som blaser loss plasten fran rullbandet samt de som gor den jamn bor kunna bytas ut mot flaktar.
Tryckluftspistolerna som anvands till att stdda kan tas bort helt, da stddning kan genomféras pa
betydligt billigare satt, exempelvis med borste eller vid behov flaktdrivna blasaggregat. Handverktygen
kan bytas ut mot elektriska alternativ om de anses nddvandiga, annars bor de plockas bort.

5.3.2 Vakuum

Overlag anser vi att det kan finnas anledning att se éver produktion och anviandning av vakuum, dels om
allt som anvands ar nédvandig och dels om produktionen ar effektiv.
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5.3.2.1 Blasextruderingen

Vakuumanvandningen i blasextruderingen ar relativt liten, men mdjligheten finns att en pump racker for
att tillgodose bada maskinerna. Detta rekommenderas en ndarmare undersékning och implementering
om mojligt.

5.3.2.2 Planextruderingen

Som namnts i utvarderingen har vi haft svart att hitta alternativ till den vakuumbaserade forflyttningen
av material i planextruderingen. De metoder som diskuteras har varit mekanisk forflyttning med
rullband eller transport av karlen med truck. Dessa alternativ har ansetts orimliga av ekonomiska eller
praktiska skdl och har darfor inte undersokts narmre. Istdllet har mojligheten att effektivisera
anvandningen undersokts.

Som namnts i kapitel 4 Tryckluft och vakuum sa racker inte en vakuumpump till tvd maskiner i
pasavdelningen. Dock antas pumparna ha en 6verkapacitet for bara en maskin, och detsamma géller i
planextruderingen. Pa grund av detta har forslaget att installera en ackumulatortank som haller ett
konstant undertryck uppkommit. Denna ar sedan kopplad till alla pumpar, vilka bara jobbar sa mycket
som kravs for att halla ratt undertryck. Ett reglersystem behover da installeras for att styra pumparna sa
att trycket i tanken ar tillrackligt lagt.

Hur stor en besparing skulle bli av denna atgard gar inte att bedéma utan att géra matningar 6ver en
langre tid da kostnaden &r beteenderelaterad. Besparingen anses dock vara signifikant. Uppskattning av
kostnaden for installationen krdver en offert fran ett externt foretag. Vid en installation av en
ackumulatortank rekommenderas aven regelbundna kontroller av distributionssystemet for att
minimera lackage.

5.3.2.3 Pdsavdelningen

| pasavdelningen ar vakuumpumparna nodvandiga, da vi inte hittar nagra alternativa metoder. Som
namnts i utvarderingen kor dessa pumpar dven utan att maskinen ar igang, vilket bér kunna atgardas.

Precis som for planextruderingen ar en ackumulatortank ett alternativ, vilken kopplas till alla maskiner i

pasavdelningen. Detta skulle innebara en total automatisering av vakuumproduktionen i pasavdelningen
och skulle leda till en minskning av spillet.
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5.3.3 Sammanfattning Tryckluft och Vakuum

Da inga matningar pa var tryckluften anvands och hur stort spillet och lackaget i ar i fabrikens
distributionessystem, &r det svart att géra en bedémning av hur mycket som skulle sparas in med
ovanstaende atgarder. Dock uppskattar vi att en effektivisering med 15 % skulle uppnas vid ett
genomforande.

5.4 Viarmeatervinning

For att sdnka den energi som anvands for att vdrma den inkommande luften till tryckmalningsugnarna,
kan varmeatervinning fran Megtecen anvidndas. Det finns tva olika alternativa forslag att genomféra.

De varden som anvands i berakningarna for varmeatervinningen baseras pa en offert som Trioplast Iatit
gora angaende kompensering av undertrycket i fabriken. Dock visas inte offerten i denna rapport pa
grund av sekretess. Denna innebar en viarmevéxlare som tar varme fran rokgaserna och transporterar
dem via ett medium for att forvarma den luft som tas in i fabriken. Féljande varden kommer att
anvandas vid vara berdkningar:
e Flode: Rokgasflodet ut ur skorstenen ar 26 000 Nm? (hamtat fran extern offert)
e Temperatur: Rokgastemperaturen vid utloppet ar 60°C. (extern offert)
e Tryckfallet 6ver atervinningsbatteriet ar 125 Pa. (extern offert)
e Rokgassammansattning: Sammansattningen av rokgaserna antas bestd av enbart koldioxid.
Detta baseras pa ingdende komponenter som bestar av etanol, ozon och naturgas (metangas).
Det varde som darfor anvands ar ¢, skgas=0,846 ki/(kg*K) vid atmosfariskt tryck och temperatur.
(se kapitel 3 Varmeoverforing)
e Tryckeriets totala luftbehov uppskattas till 60m?/minut (se kapitel 4 Maskiner) och luftens har
varmekoefficienten c,,#=1,005 kl/(kg*K) och densiteten p;,s=1.29 kg/m3 vid atmosfariskt tryck
och temperatur. (se kapitel 3 Varmeoverforing)

Den maximala besparingen som kan goras ar 38,89 kW (se kapitel 4 Maskiner).

5.4.1 Forslag1l

Det forsta forslaget baseras pa den offert som Trioplast tidigare erhallit angaende varmeatervinning for
kompensation av undertrycket.

| detta forslag ska varmen fran rokgaserna istdllet anvandas for att forvarma den luft som tas in i
ugnarna fran omgivningen. Mediet, som lampligen &r vatten, varms upp till ndrmare de 60°C som
rokgaserna ger och leds sedan i isolerade ledningar in i fabriken. Det varma vattnet delas sedan upp
mellan de sju maskinerna dar det forvarmer den luft som tas in i maskinerna for att pa sa satt sianka
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ugnarnas energianvindning. Aven hir anvinds en virmevixlare. Inomhustemperaturen i fabriken antas
till 25°C. Den intagna luften kan darfér maximalt héjas med 35°C.

Berdkning 1: Varmemangd i rokgaserna.

Ideala gaslagen deriveras har for att ge floden per tidsenhet istallet for konstant mangd.
(Ekvation 6): p*V=(m/M)*R*T => i1 = p* ¥ *M/(R*T)

71 = (101,3*10° + 125)*26000/3600*44*107 /(8,314*333) = 11,64 kg/s

(Ekvation 4) an'a*c *AT

p,rokgas

Q= 11,64 * 0,846 * (60-25) = 345 kW

Vi raknar med att det kommer att ske forluster i hela processen da varme i rokgaserna ska forflyttas in i
tryckmaskinerna. Dels i varmevaxlingen mellan rokgaserna till mediet, dels i mediets transportstrecka in
i tryckeriet och slutligen i varmevaxlingen mellan mediet och tilluften. Grovt uppskattat tror vi att den
totala verkningsgraden i hela processen hamnar pa minst 75 %. Ungefar 90 % vid varje viarmevaxling (se
kapitel 3 Varmevaxlare), samt en viss forlust i mediet under dess transport. Med denna verkningsgrad
blir temperaturen pa tilluften in i ugnarna ca 60 * 0,75 =45 °C.

Nar vi nu besitter nédvandig information kan vi med féljande formel rdkna ut hur stor besparings-
potential det finns i och med en varmeatervinning ifran Megtecen till tryckeriet.

Berakning 2: Nodvandig varmemangd.

(Ekvation 4) O =ri1 *Cptn T AT

Q= (60 * 1,29) / 60 * 1,005 * (45-25) = 25,93 kW

Berdkning 3: Besparingen for atgard.
(Ekvation 1) K =P*t* p
Kostnaden/ar = 25,93 * 8 760 * 0,50 = 113 600 kr/ar

En ytterligare utveckling av forslaget ar en varmetransport fran torkugnarna for att kompensera for
lokalernas undertryck, for att pa sa satt dven astadkomma effekten av den gamla offerten. Detta kan
gbras genom att spillvarme fran torkugnarna, tagit fran boosterslingan direkt efter torkugnarna, anvands
for att varma ett luftintag i “mellanrummet” i extruderhallen (se kapitel 5.1 Extruderhallen). En betydligt
mindre virmemangd skulle krdvas har da det racker med att inkommande luft varms till 20 °C. Dock
skulle fler ror behéva dras och varmevaxlare kopas, vilket skulle 6ka investeringskostnaden markant.

Vi raknar med att —10°C ar lagsta mojliga utomhustemperatur, vilket ger maximal nédvandig

varmemangd. Luftflodet in behdver vara detsamma som flodet till torkugnarna, for att godtagbar
kompensering ska ske.
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Berdkning 3: Varmemangd till luftintag
(Ekvation 4) sz*c *AT
Q= (60*1,29/60)* 1,005 * (20 — (— 10)) = 38,9 kW

Da volymen som plockas in ar direkt beroende, och lika stor, som den volym energin hamtas fran, ar det

psluft

enbart A7 som avgor hur stor virmemangd som behdvs. Den maximala nédvandiga AT &r 30 °C, och
den maximala tillgangliga AT &r (55-20) = 35 °C. Den verkliga nédvandiga temperaturen ar férmodligen
lagre da motstromsvarmevaxlare kan anvandas (se kapitel 3 Varmevaxlare).

For en narmare bedéomning av investeringskostnaden hanvisas till tidigare ndamnda offert.

5.4.2 Forslag2

Det andra forslaget baseras pa att luften till tryckmalningsugnarna tas in utifran. Detta skulle medféra
en stor sankning av fabrikens undertryck. Den intagna luften ska forvarmas med en regenerativ luft/luft
varmevaxlare (se kapitel 3 Varmevaxlare) av Megtecens rokgaser. Den inkommande luften skulle varmas
till maximal mojlig temperatur, for att sedan transporteras in i fabriken i ett rérsystem och slutligen
delas upp mellan maskinerna.

Berdkning 1: Varmemangd i rokgaserna
Den tillgangliga vairmemangden i rékgaserna beraknas i forslag 1, och uppgar till 345 kW.

Precis som i forslag 1 berdknas forluster ske vid varmevaxling samt vid medietransport. | det har fallet
sker en varmevaxling mindre i jamforelse med tidigare. Med andra ord far vi en forlust pa 10 % i en
varmevaxlare, och en liten férlust under mediets forflyttning fran Megtecen till tryckeriet. Vi uppskattar
den totala verkningsgraden till 85 %. | och med detta blir temperaturen pa tilluften i ugnarna 60 * 0,85 =
51°C.

| detta forslag kan vi med hjalp av féljande utrdkning visa att trots valdigt laga utomhustemperaturer, till
exempel — 20°C, sa ar virmemangden pa 345 kW i rokgaserna tillracklig.

Berdkning 2: Nédvandig varmemangd vid —20°C:
(Ekvation 4) Q =m*c,*AT

O =(60*1,29) /60 * 1,005 * (51 — (- 20)) = 92,05 kW

Berakning 3: Sparad effekt.

(Ekvation 4) sz*c *AT

O= (60 * 1,29) / 60 * 1,005 * (51-25) = 33,71 kW

pluft
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Fordelen med det har forslaget ar att farre rér behovs, vilket medfor en lagre investeringskostnad.
Forlusterna som varmevaxlingar mellan olika medier medfor blir ocksd lagre, vilket ger en hogre
temperatur pa inkommande luft. Kostnaden foér en regenerativ luft/luft varmevéaxlare beror pa
storleken, vilken ar avgdrande for hur mycket varme som kan utnyttjas (se kap 3 Varmeledning). En
exakt bedomning av kostnaden kraver en offert fran ett externt féretag.

En nackdel med forslaget ar att bade tilluften och rokgaserna kan behoéva filtreras innan de gar in i
varmevaxlaren, for att denna inte ska bli skadad. Detta dr dock beroende pa vilken typ av varmevaxlare
som anvands, och bor darfér bedémas av det foretag som levererar tjansten.

Berakning 3: Besparingen for atgard.
(Ekvation 1) K =P*t* p
Kostnaden/ar=33,71 * 8 760 * 0,50 = 147 600 kr/ar

5.4.3 Sammanfattning forslag Virmeatervinning

Som presenterats i forslag 1 och forslag 2 finns det stor besparingspotential i vdarmeatervinning.
Framforallt anses forslag 2 ha mojlighet att vara I6nsamt. Dock ar forslagets genomférbarhet beroende
av investeringskostnaden som inte kunde beddmas i detta arbete. Forslaget medfor forutom en
besparing pa narmare 150 000 kr/ar dven en markant siankning av det undertryck som finns i fabriken.

5.5 Stillverk och eloverforing

| foljande avsnitt redovisas de forslag som galler stallverk och eléverforing.

5.5.1 Stillverk 5

Enligt en gammal offert ifran ABB skulle en kompensering av stéallverk 5 kosta 250 000 — 300 000 kr.
Istallet kan en lokalkompensering genomfdras vid tva av de maskiner som orsakar stérst reaktiv effekt.
Detta skulle innebara en nagot sdmre forbattring, men det skulle ocksa kosta 100 000 — 150 000 kr
mindre. Hur detta gors lagger vi ingen mer vikt i vid detta forslag.

Skulle cos(p) ga fran 0,6 till 0,9 sa innebéar det en sankning av den reaktiva effekten ifran 500 till 170
kVAr, vilket motsvarar totalt ca 20 % av hela fabriken. Med tanke pa att Trioplast inte betalar nagot
extra per kVAr kan en kompensering ses som onédig. Dar skulle dock kunna finnas en ekonomisk
vinning, med tanke pa att en eventuell 6verstigning av den tilldtna reaktiva effekten ar kostsam. Enligt
“slutfakturan” for 2007 betalade Trioplast totalt 3 600 kr i straffavgift. Detta ar idag givetvis inte en
tillracklig besparingsmojlighet for att kunna betala tillbaka ovanstaende investering, men det kan vara
vart att ha i atanke ifall den reaktiva effekten och straffavgifterna i framtiden skulle 6ka.
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Det finns tekniska delar i blasextruderingen som inte ar tillrackligt dimensionerade och tar skada av for
hog reaktiv effekt. Dessa ar forsorjda av stéllverk 5, och faktumet att slippa investera i nya sadana da de
gar i sonder skulle kunna innebéra en indirekt besparing for en eventuell investering for kompensation.

5.5.2 Abonnemangsavgiften

Da Trioplast betalar 79 kr/kW fér abonnemangsavgiften, och effekttaket ar satt till 5000 kW sa blir den
arliga kostnaden 395 000 kr. Vi anser att det finns utrymme for att sanka denna siffra eftersom effekten
till exempel ar 2007 aldrig 6versteg 4 510 kW. Dar ligger dock en risk i detta eftersom det vid vissa
tillfallen pa aret sker maskinuppstartningar som ger upphov till onormalt hoga effekttoppar, och dessa
kan i sin tur bidra till straffavgifter ifall den satta gransen overstigs.

Ett alternativ vore att i en kommande utredning se 6ver hur ofta, och hur stora effekttopparna ar éver
ett ar. Sedan vaga deras eventuella kostnad for straffavgifterna mot hur mycket man skulle kunna spara
vid en sdnkning av det satta effekttaket. Som exempel skulle en sdnkning fran 5 000 till 4 500 kW
innebéra en besparing pa ca 500 * 79 = 40 000 kr/ar.

En sdnkning av energianvandningen enligt rapportens forslag skulle leda till lagre effekttoppar da
effektbasen sanks, vilket skulle leda till en sankt effektavgift. Det skulle dessutom vara mojligt att spara
ytterligare pengar pa abonnemangsavgiften genom sanka det satta effekttaket.

5.6 Rutiner for personal och évriga installationer

En energieffektiviseringsaspekt som inte kraver nagra investeringskostnader alls ar att informera och
skapa rutiner for personalen. Vara okuldra undersékningar har gjort att vi hittat ett flertal platser i
fabriken dar onddig energianvandning sker pa grund av den manskliga faktorn.

| pasavdelningen star det ofta maskiner igang under ett helt skift a atta timmar, utan att de anvands. Vid
full effekt anvander en maskin omkring 10 — 15 kW och daven om stand-by-laget inte ar fullt sa krdvande
sa ar det en onddig elanvandning. Forutom el sa slésas det ocksa onédig tryckluft och vakuum.

Som aterkoppling till kapitlet dar 6vriga installationer beskrivits, lade vi ganska tidigt marke till att det
ocksa i pasavdelningen finns ett antal elradiatorer installerade. Trots att temperaturen var tillrdckligt
hog i rummet visade var okulara undersdkning att manga av dessa element stod pa och genererade
varme, tillsynes helt i onédan. Vi har inga exakta varden pa hur mycket el dessa krdver, men en grov
uppskattning ar att de tillsammans drar ca 20 kW. Beroende pa hur ofta elementen &r igang sa kan de i
varsta fall kosta Trioplast upp emot 100 000 kr/aret.
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Vart forslag ar att helt och hallet plocka bort de ovan ndmnda installationerna, och installera
varmepumpar alternativt utdoka anvandningen av det interna fjarrvarmesystemet. Med tanke pa att det
ar svart att saga hur ofta elementen ar igang sa kan vi inte ge nagon godtycklig besparingsmojlighet. Det
ar dock bra att ha i atanke att en installerad varmepump som regel genererar upp till 60 % mer varme an
en direktverkande elradiator per installerad kW (Allt om bostad, 2008-11-06). Det bor dven finnas goda
mojligheter att leda in spillvarme ifrdn pasavdelningens vakuumpumpar som ligger pa andra sidan
vaggen. Dessa slapper kontinuerligt ut varme ratt ut i luften.

5.7 Ovriga tips

| det hér avsnittet presenteras atgdrder som ligger utanfor ramarna for arbetets avgransningar.
Atgirderna i fraga ar darfor inte analyserade av forfattarna, utan grundar sig enbart pa observationer
som gjorts i den okuldra undersdkning samt litteraturstudierna under arbetets gang.

Installningar av maskiner och motorer: Enligt flera kallor (exempelvis Kent, 2008) ar det vanligt med
motorer och maskiner som har en onddigt hog installning pa exempelvis varvtal och utvaxling. Detta kan
ses Over i sokandet efter ytterligare energieffektivisering, men anses for omfattande i detta arbete. En
sadan undersokning kan goras internt alternativt som ett nytt examensarbete.

Isolering vid varmeproduktion: Vid okuldra undersékningar ar de tydligt att det pa manga platser sker
spill vid varmeproduktionerna, exempelvis vid extruderskruvar och torkugnar. Det &r svart att finna
information om dess isolering, och eftersom har kan finnas energibesparingspotential skulle det vara
lampligt att ta fram fakta pa denna punkt.

PFE (energibesparingsprogram): Pa Energimyndighetens hemsida kan information om PFE hittas. Detta
innebar att ett foretag forbinder sig i 5 ar till att genomfora en rad effektiviseringsatgarder, samt
rapportera om dessa. Som beléning ges en sdnkt energiskatt, en sankt energianvandning samt att
foretaget blir certifierat enligt ett energiledningssystem.
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6 Diskussion

| det har kapitlet diskuteras och utvarderas de férslag som vart arbete lett fram till. Vi bedémer
kvaliteten pa forslagen samt diskuterar osdkerheten runt resultatet.

Forslaget Belysning ar relativt konkret. Atgarderna som foreslagits ar i de flesta fall enkla att genomfora
rent praktiskt, samtidigt som de krédver laga alternativt inga investeringskostnader. Detta leder till god
I6nsamhet och kort aterbetalningstid for forslaget. Det resultat som ges av ett genomférande anses ha
lag felmarginal, da en slackt lampa med sdkerhet aldrig anvander nagon elektricitet. Vi bedémer att
forslaget bor genomféras snarast, da vi inte ser nagra nackdelar.

Forslaget som handlar om ventilationen har pa grund av brist pa information istallet blivit tips pa mojliga
atgarder, dar direkta investeringskostnader och aterbetalningstider uteblivit. Dessa baseras pa
litteraturstudier om tidigare genomforda effektiviseringar hos andra foéretag. Den uteblivna
informationen tyder pa att inga alternativt fa atgarder har genomférts pa omradet. Detta leder i sin tur
oss till slutsatsen att det bor finnas potentiella effektiviseringar att gora. En bedémning av osdkerheten
angaende forslaget Ventilation ar irrelevant eftersom inga konkreta atgarder foreslagits.

Forslaget Tryckluft och vakuum ar ett forslag som bygger pa senare tiders uppmarksammande om att
trycklufts- och vakuumgenerering ar ytterst ineffektiva processer. Forslaget innehaller en rad atgéarder,
dar vissa ar billiga medan andra kraver stora investeringar. Kvaliteten pa dessa varierar, dar en del &r
fullstandiga medans andra kraver vidare undersékningar innan de kan genomféras. Resultatet ar osakert
da kostnaderna for tryckluft och vakuum till stor del ar beteenderelaterade, men med tanke pa
besparingspotentialen som visas i litteraturstudierna anser vi att det finns stora majligheter daven hos
Trioplast.

Varmeatervinning ar det storsta och mest omfattande forslaget i arbetet. Det ar krdavande bade vad
géller ekonomi och praktiskt genomférande. Dock ger forslaget bade en energibesparing samt att det
skulle innebéra en 16sning pa problemet med undertryck i fabriken. Enligt var mening blir Férslag 2 bade
billigare och enklare att genomféra, varfor vi reckommenderar att detta ges prioritet om Trioplast valjer
att ga vidare med varmeatervinningen. Osakerheten anses vara ganska stor da besparingen varierar med
hur mycket maskinerna i tryckeriet kors, och investeringskostnaden kraver en extern offert. Ur en rent
ekonomisk synvinkel tror vi att forslaget kan ha en relativt lang aterbetalningstid. Dock l6ser forslaget
som tidigare namnts problemet med undertrycket, vilket vi inte kan satta en prislapp pa utan det far
beddmas av Trioplast.

Forslaget angaende stallverk och eléverforing ar till stor del en ren ekonomisk besparing, istéllet for en
sankning av energianvandningen. Kompenseringen av reaktiv effekt leder i dagslaget antagligen inte till
nagra ekonomiska férdelar, men kan vara aktuellt i framtiden pa grund av férandrade foérutsattningar
som Okad elkonsumtion eller forandringar i elavtalen. Nar det géller elavtalen ar det en fraga om
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sakerhetsmarginal, vilken vi anser att det krdvs en langre studie av effekttoppar for att utvardera. Dock
bor effekttaket sankas om atgarder fran tidigare forslag genomfors, vilket bor hallas i atanke da dessa

utvarderas av Trioplast. Osdkerheten i forslaget anses vara lag, da allt baseras pa palitlig information
som erhallits fran el- och natbolag.
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7 Slutsats

Arbetets syfte var att kartldgga samt effektivisera Trioplasts energianvandning. Under denna
kartlaggning har ett antal omraden hittats, dar det ansags lampligt att undersdka besparingspotentialen.
Dessa har sedan sammanstallts till ett antal férslag och tips, vilka approximeras leda till en sdankning av
energianvandningen med nastan 5 % vid ett genomfdrande. | tabellen nedan visas ungefarliga varden pa
den direkta besparingen for de olika forslagen.

Tabell 3 Sammanstillning av férslagen fran kapitel 5.

Effektivisering (kwWh/ar) Besparing (kr/ar) Andel av befintlig
anvandning (%)

Belysning 600 000 300 000 30

Ventilation 200 000 100 000 20

Tryckluft och vakuum 360 000 180 000 15

Varmeatervinning 300 000 150 000 85

Stallverk och 0 40000 10
eléverforing

Totalt 1 460 000 770 000 4,5

Utover den ekonomiska vinsten som energieffektiviseringen innebdr, medfor forslagen aven praktiska
fordelar i produktionen.
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Killforteckning

Pa de stéllen i arbetet som information om fabriken i Landskrona star och ingen kéllhdnvisning ges, sa ar
det forfattarnas okulara undersokning som ligger till grund fér informationen.
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