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FOKUS pa tre

Med okende energipriser og storre fokus pd bioenergi er EOS vil matte tilpasses de indivi-
det naturlig at trelastindustrien vil se pd mulighetene for duelle behovene pa veert enkelt

R . . . . sagbruk, og vil sikre at bedriften
@ redusere sitt energiforbruk og ha en mest mulig energi- kan kontrollere forbruket av
effektiv drift ved sine virksomheter. Pa norske sagbruk er biobrensel og elektrisitet per
det mest vanlig & benytte biobrenselfyrte forbrenningsan- m’ torket trelast.

legg for G produsere termisk energi, som er nodvendig for Etter etablering av EOS vil det

o pe . . o neste steget i ENOK-arbeidet
a fjerne vann fra trelasten i torkeprosessen. Omkring 80 % '« g4 gjennom de ulike

av den termiske energien gar med til torkeprosessen, mens  produksjonsenheter for & kart-

resterende 20 % benyttes til oppvarmingsformél i produk- ~ legge hva som er natilstanden
onslokal dre b lekirisk , o med hensyn til slitasje pa utstyr,

sjonslokaler og andre bygg. Den elektriske energien pa muligheter med varmegjenvinn-

sagbrukene gar hovedsakelig med til drift av vifter i trelast-

torkene, i tillegg til annet produksjonsutstyr og belysning.

Figur 1. Skisse av arbeidsoppgavene
i et energioppfolgingssystem.
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det tas hensyn til variasjon i pro- SEFANDLING
duksjonen péa sagbrukene. Det er
derfor naturlig 4 sammenligne
det spesifikke energiforbruket. I
Spesifikk energi beregnes ved at RESULTATER
medgatt energimengde fordeles
pé det totale produksjonsvolum-
et, angitt i kilowatt timer pr. m?
ferdig produsert trelast

(kWh/m?). REFERANSE RESU!I.E:\TENE EN@K TILTAK
OK?

Energioppfoelgings-

system 1
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rettes et Energioppfolgings- ) Figur 2. Eksempel pd ukentlig registrering av termisk energiforbruk
system (EOS), dersom dette ikke og utetemperatur ved et sagbruk gjennom EOS.
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odevis registrering og analyse av
energiforbruket.

En slik registrering gjar det
mulig 4 méle reduksjonen i
energikostnader direkte gjennom
gkningen i overskuddsbiobrensel
etter at ulike tiltak er gjennom-
fort. I tillegg vil ansatte gjennom
EOS bli mer oppmerksomme péa
energikostnader. Det kan ogsa
veere en drivkraft og motiva-
sjonsfaktor for bedriften til &
optimalisere prosessene og

redusere energibruken.
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ing og varmeveksling, isolering,
etc. En slik gjennomgang gjer det
mulig & si noe om hva spare-
potensialet vil veere for ulike
ENOK-tiltak og hvilke tiltak som
vil veere mest lgnnsomme &
gjennomfere. De ulike tiltakene
vil vanligvis bli rangert og priori-
tert etter hvor lennsomme de er.

Tiltak for a redusere
energikostnadene

Det er mange ENOK-tiltak tre-
lastbedriftene kan gjennomfare
som ikke krever hagye invester-
ingskostnader. Vanligvis gjenn-
omferes det en stgrre renovasjon
pé sagbrukene hver sommer. Et
godt vedlikeholdssystem gjar at
en tidligere kan oppdage pro-
blemer, feil eller mangler pa en
mer kontinuerlig basis og foreta
de ngdvendige tiltak pa et tidlig-
ere tidspunkt.

Eksempler pé slike tiltak er:

Utskifting av darlige flaps

i trelasttorker

For & unnga lekkasjeluft pé sid-
ene og over trelastpakkene, be-
nyttes sdkalte flaps i tarkebyg-
ningene. Disse er som regel ut-
fort i hard plast eller gummi, og
blir etter hvert bayde, far rifter
eller faller delvis av pa grunn av
mekaniske og/eller varme- og
fuktighetspakjenninger over lang
tid. Skadete eller gdelagte flaps
ber byttes sa raskt som mulig.
Det gir reduserte tarketider og
dermed redusert forbruk av elek-
trisk energi til viftene og termisk
energi til terkeprosessen.

Vedlikehold og tetting av
lekkasjer fra trelastterkene

Tarkebyggene utsettes for lang-
varige hgye varme- og fuktig-
hetspékjenninger. Dette vil etter
hvert gi smé lekkasjer i pakning-
er og sammenfgyninger i byg-
ningene. Spesielt om vinteren
kan man lett se damp som lekker
ut ulike steder pa terkene, og det

FOKUS pa tre

er gjerne omradet rundt portene
som er mest utsatt.

Pé eldre tarkeanlegg kan det
ogsd vaere et problem at spjeld-
ene for friskluft og raluft ikke
tetter ordentlig. Det kan fore
til at relativt store mengder
lekkasjeluft siver ut.

Det er viktig at det regelmessig
gjennomferes et hensiktsmessig
og tilfredsstillende vedlikehold
av vegger, innvendig og utvendig
tak og porter og gulv pa trelast-
torkene. I tillegg ma det péses at
viftemotorer, spjeld, varmebat-
terier, flaps og basesystem
fungerer som det skal. Dette er
alle kritiske komponenter for &
kunne oppna en god og energi-
effektiv tarkeprosess.

Kartlegging av varmeoverfering
i trelasttorkene

Et problem som kan oppsta i tre-
lasttgrker over tid, er at man
opplever at det blir vanskelig a
oppné gnsket temperatur. Dette
kan skyldes korrosjon eller be-
leggdannelse inne i eller utenpa
varmebatteriene i terkene. Det
medfgrer at varmeoverferingen
ikke blir optimal. Det kan ogsa
skyldes for store varmetap andre
steder i varmeledningen, noe
som kan utbedres ved & isolere
rgr og komponenter bedre.

Effektivt basesystem

Oppfukting av terkeluften,
sékalt basing, er en sveert viktig
del av tgrkeprosessen. Den van-
ligste méten & gjore dette pa i
dag, er a tilfare forstgvet vann
under hayt trykk inn i terke-
kammeret gjennom basedyser.
Anbefalt vannmengde fra ulike
torkeleverandgrer er omkring
6-7 1/(timer x m?).

Ofte er tilfort vannmengde for
liten, slik at operatgrer ved en-
kelte tarkeanlegg sliter med & fa
hevet luftfuktigheten tilstrekke-
lig i enkelte deler av terkeforlgp-
et. Dette gir lengre torketid og en
lite effektiv tarkeprosess.

Pé en bedrift ble antall basedys-
er gkt fra tre til atten dyser i en
kammertarke, samtidig som
trykket pé basingen ble gkt. Det
ga 7-8 timers reduksjon i opp-
varmingstid og en innsparing
pé omkring 18 kWh/m? termisk
energi og 8 kWh/m? elektrisk
energi.

Vedlikehold av
forbrenningsanlegget

Periodisk service av forbrenn-
ingsanlegg med rensing av rister
og roykgassvifter og generell
feiing er ngdvendig for 4 unnga
sintring i anlegget og sikre en
effektiv drift. Stgrre renoveringer

Figur 3. Lekkasjer fra trelasttorker medforer store varmetap.
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av gamle anlegg gir ofte gode
resultater i form av mer effektiv
forbrenning og varmeoverfgring.

Isolering

En sveert kostnadseffektiv méte &
redusere varmetap pa, er a bytte
ut darlig eller gdelagt isolasjon.
Dette gjelder spesielt gulv-
isolasjon pé tarkeloftene i
trelasttgrkene og isolasjon

pé ror og komponenter i den
vannbarne varmeledningen.

Modeller for beregning av
varmetap med og uten isolasjon
kan benyttes for raskt & kunne
bestemme kostnader og tilbake-
betalingstid ved investering i ny
isolasjon i bygg, rer og kompo-
nenter.

Isolering av tarker

Eldre norske trelasttarker er
hovedsaklig utfart i betong,
mens dagens trelasttarker for
det skandinaviske klimaet bygges
i rustfritt stal eller med sand-
wichelementer av stgpt betong
og isolasjonsmateriale. En
sammenligning av varmeover-
gangskoeffisienter i veggene pé
gamle og nyere trelasttgrker
viser at transmisjonstapene
giennom veggene pa gamle
trelasttgrker kan veere opptil
2-3 ganger hgyere enn pa nye
anlegg.

Utskifting eller forbedring av
veggisolasjon i trelasttgrker kan
vaere et alternativ pa eldre tarke-
anlegg, men dette er ofte en
komplisert og dyr prosess.

Et rimeligere alternativ for 4 re-
dusere varmetapet er & bytte ut
darlig isolasjon pa tarkeloftene.
Et generelt problem som sag-
brukene opplever, er at damp
siver opp gjennom sprekker og
sammenfgyninger i taket mellom
terkekammeret og loftet og gjer
isolasjonen vét. Det reduserer
isolasjonsevnen betraktelig. I til-
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Figur 4. Torkeloft med henholdsvis darlig og god isolasjon.

Pris for isolering 95 kr/m?
Varmepris 15 gre/kWh
Reduksjon i varmetap | 240 MWh/ar

36 000 kr/ar

Kostnadsbesparelse

Tabell 1. Isolering av 150 m?
torkeloft i betongtorke.

legg kan kondens fra yttertaket
dryppe ned pé isolasjonen, noe
som gjar at det er viktig & ha en
god utlufting, enten ved avtrekk
eller spalter pé tarkeloftene. For
mineralull vil et fuktopptak pé
10 volumprosent medfgre en
redusert isolasjonsevne pa 50 %.

Renovasjon av tarkeloft hvor vat
eller gdelagt isolasjon byttes, vil
derfor gi en kraftig reduksjon av
varmetapet, samtidig som tarke-
tidene ogsa vil reduseres fordi
oppvarmingstiden blir kortere.

Isolering av
varmeledning

God isolering av bade rer, ventil-
er, flenser, pumpehus og annet
utstyr i de vannbarne varmeled-
ningene, er sannsynligvis en av
de mest kostnadseffektive mét-
ene & redusere energiforbruket i
den varmekrevende trelastindus-
trien.

Tekniske analyser som er utfort,
viser at tilbakebetalingstiden
kan vere sd lav som 2-3 méned-
er ved & isolere uisolerte ror-
strekk, se figur 5.

Isolering av komponenter i
varmeledningene, som pumpe-
hus, ventiler og flenser, kan ha
en tilbakebetalingstid pd om-
kring ett ar, se tabell 2.

Effektivisering av
terkeprosessen

Den mest energikrevende pro-
sessen ved sagbrukene er tarke-
prosessen, bade med hensyn til
forbruket av termisk energi og
elektrisk energi. Trelastindu-

Figur 5. Isolering av ror med
vannbdren varme gir store
energibesparelser.
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Vanntemperatur 80 °C

Omgivelses-
25 °C

temperatur
V t g

arnr'me a.p Pr 0,52 kWh
ventil, uisolert
A t .

armetap pr 0,036 kWh

ventil, isolert

Reduksj
eduksjon av 0,48 kWh (93 %)
varmetap

Tilbakebetalingstid |Ca. 1 ar

Tabell 2.
Isolering av DN 100 sluseventil.

strien bar derfor ha et spesielt
fokus pa sine tgrkeprogrammer
og vedlikehold av tgrkebyggene.

Et godt utgangspunkt for &
oppna en bedre og mer energi-
effektiv torkeprosess er a ga
gjennom tgrkeskjemaene for be-
driften. Simuleringsprogrammer
kan benyttes for & optimalisere
torkeprosessene med siktemal
om & redusere tarketiden og en-
ergiforbruket, uten at det gar pa
bekostning av tgrkekvaliteten.

En gjennomgang av ulike tarke-
skjema pa Treteknisk viser at
mange sagbruk har muligheten
til & gke torketemperaturen og
endre klimaet i torkekammeret
slik at torkehastigheten gker.
Reduksjon av elektrisk energi
til torkeviftene folger direkte
fra reduksjonen i tgrketid.

Figur 6 viser et eksempel pa
oppnadd reduksjon i tarketid og
akkumulert energi ved modifi-
sering av terkeskjemaet for en
torkesats med 70 m® gran med
dimensjonene 50 mm x 100 mm.
Startfuktigheten i trelasten er
omkring 80 % og sluttfuktighet-
en ca. 18 %. Torketiden ble re-
dusert med 22 %, mens beregnet
reduksjon i det spesifikke ener-
giforbruket er 12 %. En av arsak-
ene til at det er mulig 4 oppna
en sé stor reduksjon i tgrketiden,
er at temperaturnivéet i tarkene
ble hevet 7-8 °C.

Energireduksjonen som er mulig

Optimalisering av terkeprosessen.
Terking av 50 x 100 mm gran, 80-18 %
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&0

24000 | vatwmp mod.

70

21000 [——Akk energi mod.

T T U A -

50

r O\ .

a0

T T

g ._/'
(!
!/
|

30

9000

20

6000

3000

a 20 40 a0 &0
Tid (timer)

Figur 6. Eksempel pa reduksjon i terketid og energibruk med et mer effektivt

torkeskjema.

& oppné ved modifisering av
tarkeprosessen, vil variere med
trelastdimensjoner, temperatur-
nivéer i toarkene, malfuktighet,
kvalitet pa terkebyggene og hvor
godt skjemaene er tilpasset pa
forhénd. Dersom det er gnskelig
& heve temperaturnivaet i tgrke-
prosessen, er det viktig 4 under-
seke om tgrkeutstyret taler dette.
I tillegg kan det ga utover kvali-
teten for enkelte produkter der-
som temperaturen heves for mye
(kvaeflyt, spro kvist, etc.).

Elektrisk energi

En svensk undersgkelse pa mel-
lomstore sagbruk (50-100 000 m®
trelast) viste at gjennomsnittlig
spesifikt elektrisitetsforbruk er
85 kWh/m?.

Av dette star trelasttgrkene for
omkring 30 kWh/m?, som hoved-
sakelig er elektrisk energi til
torkeviftene. Sag- og barkema-
skiner forbrukte gjennomsnittlig
23 kWh/m?, mens viderefored-
ling med heavling og splitting sto
for omkring 13 kWh/m?® av
elektrisitetsforbruket.
Resterende forbrukssteder er
temmerinntak, ra- og terrsorter-
ing, samt fyrhus og belysning.

Det er likevel store forskjeller fra
sagbruk til sagbhruk, og normtall-
ene bar derfor bare benyttes som
indikatorer for elektrisitetsfor-
bruket.

Frekvensomformere

Den sterste forbrukeren av
elektrisk energi er altsa sirkula-
sjonsviftene i trelasttarkene som
driver torkeluften gjennom
pakkene. Det er et stort energi-
sparingspotensial ved a installere
frekvensomformere pa viftene
for & redusere rotasjonshastig-
heten og dermed det elektriske
forbruket mot slutten av terke-
forlgpet.

Installasjon av frekvensomform-
ere i trelasttarker vil for enkelte
dimensjoner medfere en reduk-
sjon i elektrisk forbruk i omradet
10-15 kWh/m?® terket trelast.

Samtidig ber frekvensomformere
vurderes for alt elektrisk pro-
duksjonsutstyr med varierende
last. Dette vil medfere at motor-
ene til enhver tid tilpasses be-
lastningen. Eksempelvis vil in-
stallasjon av frekvensstyring pa
hovedpumpen i den vannbéarne
varmekretsen gi bedre drifts-
messige forhold og redusert
forbruk av biobrensel.
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Belysning

Visuell sortering av trelast og
temmer stiller store krav til be-
lysning. Forsgk i Sverige viser at
belysningen kan forbedres sam-
tidig som energiforbruket redus-
eres med inntil 50 % ved bruk
av retningsbestemte armaturer
for keramiske metallhalogen-
lamper. Denne type lamper gir et
distinkt og kontrastrikt lys som
gjor at skader i virket blir lettere
synlige enn tilfellet er med van-
lige lysrar.

Installasjon av automatisk regul-
ering av utelys med slokking om
natta er et annet alternativ som vil
redusere elektrisitetsforbruket.

Varmegjenvinning

I hgvleriene trekkes det store
mengder oppvarmet luft fra pro-
duksjonshallen og ut i flisav-
sugene. En méte 4 unngé dette
pé er @ montere frisklufttilfarsel
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direkte inn pa hver produk-
sjonsenhet, samtidig som &p-
ninger rundt dgrer, avtrekk, etc.
tettes best mulig. Beregninger
viser at en slik installasjon kan
gi en energisparing i stgrrelses-
orden 0,5 GWh pr. ar i form av
reduserte oppvarmingskostnad-
er. Besparelsen vil veere avheng-
ig av sterrelsen pa de oppvarm-
ede lokalene.

Varmeveksling

Varmevekslere blir vanligvis in-
stallert i nye kanalterker for &
gjenvinne noe av ventilasjons-
varmen i den mettede avtrekks-
luften. Investeringskostnaden
ved & kjope og etterinstallere en
varmeveksler i en kanaltarke vil
vaere sterre, men vil likevel vere
et lonnsomt alternativ over tid.

En leverander oppgir at varmeef-
fekten er 165 kW pa sine varme-
vekslere. Dersom man antar en

Figur 8. Prinsippskisse av varmeveksler i kanaltorke.
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Investering 500 000 kr
Energireduksjon 1050 MWh
Energipris 15 gre/kWh
Internrente 8 %
Tilbakebetalingstid |Ca. 4 ar

Tabell 3. Installasjon av varme-
veksler i kanaltorke.

utnyttelsesgrad pa ca. 80 % av
en total driftstid pa 330 degn, vil
innsparingen i varmeenergi vere
ca. 1,05 GWh pr. ar. Tabell 3
viser en beregning av tilbakebetal-
ingstiden for en slik varmeveksler.

Litteratur

* Prengk 10.12. Energioppfaelging
— et viktig verktgy i Ensk-arbeidet.
Revidert utgave. VVS bransjens
handbok i vannbaren energi.
Skarland Press AS. 2008.

e Varmeisolasjonsmaterialer. Typer
og egenskaper. Byggforskserien.
Byggdetaljer 573.344.

SINTEF Byggforsk. 2004.

e Prengk 5.19. Praktisk isolering av
varme- og kuldergr. VVS bransj-
ens handbok i vannbaren energi.
Skarland Press AS. 2003.

e Enova Neering. Faktadatabase —
Termisk isolering.
http:/Inaering.enova.no

e EN@K i trelastindustri. Olje- og
energidepartementet. 1985.

e Optimizing the Air Velocity in an
Industrial Wood Drying Process.
Ylva Steiner. Masteroppgave ved
Institutt for naturforvaltning
(INA), UMB. 2008.

e Bdttre belysning spar energi
vid sagverk. Anders Lycken.
SP Tratek rapport. 2006.

e EN@K i varme- og tgrkeanlegg
i trelastindustrien.
Treteknisk rapport nr. 72.
Treteknisk. 2008.

Forfatter Henning Horn
Finansiering Treteknisk

Foto Treteknisk

Treteknisk @

Forskningsveien 3 B

Postboks 113 Blindern, 0314 Oslo
Telefon 2296 55 00

Telefaks 22 60 42 91
firmapost@treteknisk.no
www.treteknisk.no

ISSN 1501-7427  Opplag 4000/01/09



