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Abstract

Summary of energy measurements from EESI phase 1

The aim with project Energy Efficiency in the Sawmill Industry - EESI is to show that it
is possible to reduce the use of energy by 20 % in the Swedish sawmill industry. One of
the parts in the project is to make a couple of example studies on the energy usage, in
order to find the areas with the largest reduction potential. This report summarize a
couple of chosen measurements on the energy consumption of equipment in transport,
grading, sawing, adjustment, heat and electric consumption in wood kilns.

The focus of the measurements on equipment for sawing and transport is to give an index
between the installed power and the mean active power for different types of equipment.
An index between installed power and mean power lies between 17 — 34 % for the major
part of the equipment. Some machines can have an index up to 83 % of the installed
power, such as for example compressors, while equipment such as butt flare reducer has
an index of 4 %. The measurements shows that there is a large improvement potential for
AC drives without compromising the capacity or reliability.

It is possible to see that the individual kiln and usage of the kiln is the most important
factor of energy usage in the comparison between several kiln dryers. The temperature
drop, renovation, moisture content has the largest impact on the energy usage while
looking at an specific saw mill. Other variables that are important are the power of the
heat battery, wood specie, vaporized amount of water, the standard variation of the
moisture content, and dimension of the wood.
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Forord

Denna rapport &r en del i rapporteringen av Fas 1 av projekt EESI — Energieffektivisering
i sdgverksindustrin, som pagatt fran januari 2010 till juni 2011. Rapporten &r skriven
framst for sagverkens personal, bade i ledning och operativa funktioner.

Rapporten beskriver energilaget i den svenska sagverksindustrin. Energianvandningen i
de olika processtegen i sagverksproduktionen beskrivs.

Projektet &r finansierat av Energimyndigheten och deltagande industrier, som varit Bergs
Timber AB, Bergkvist-Insjon AB, Norra Skogségarna, Norrskog, SCA Timber AB, Bly-
berg Sveg Timber, AB Siljan Timber AB och Swedwood.

Arbetet har utforts av SP Energiteknik, SP Trétek och de deltagande industrierna.



Sammanfattning

Syftet med projekt EnergiEffektivisering i SagverksIndustrin, EESI &r att visa att det ar
mojligt att minska energianvandningen med 20 % i den svenska sagverksindustrin. Ett av
delmalen i forsta fasen av projektet ar att géra nagra exemplifierande energianvandnings-
studier for att finna omraden med den storsta forbattrings potentialen. Denna rapport sam-
manfattar ett antal utvalda matningar for energianvandningen hos utrustning med avseen-
de pa elenergianvandning vid transport, sénderdelning, sortering och justering samt mét-
ning av varme- och elanvéndning hos virkestorkar.

Fokus for matningarna pa transport och sénderdelning ligger mer mot att ge ett index for
installerad effekt mot medeleffekt for olika typer av utrustningar. Ett index for medelef-
fekt i forhallande till installerad effekt ligger pa 17 — 34 % for den storre delen av instal-
lerad utrustning. Enskilda maskiner har ett index upp mot 83 % av installerad effekt, som
t.ex. kompressorer, medan t.ex. en rotreducerare kan ha ett index pa 4 % av installerad ef-
fekt. Mé&tningarna visar att det finns en stor potential att optimera motordrivningars verk-
ningsgrad utan att paverka kapacitet eller driftssékerhet.

Vid jamférelse av kammartorkarna fran ett flertal sagverk sa ar den enskilt viktigaste fak-
torn for energianvandningen vilken torkskotare och tork som sagverket har tillgang till.
Ser man till torkar pa ett enskilt sagverk sa gar det att se att temperaturfall éver varmebat-
teriet, renovering och fuktkvoten ut har storst paverkan pa varmeforbrukningen. Ytterli-
gare variabler vilka framtrader som extra viktiga ar effekt Over varmebatteriet, traslag,
forangad mangd vatten, standardavvikelsen pa fuktkvoten, samt dimension pa virket.

Vid métningarna av varmeanvandningen hos en vandringstork sa illustreras vikten av att
valja ratt panna och/eller koordinering av torkprocess och pannskotsel.



1 Inledning

Malet med denna rapport ar att sammanfatta ett antal av de matningar som har gjorts av
de i projektet medverkande sagverken. Matningarna har gjorts i valda delar av sdgverken,
fran matstation till justerverk. Ett mal med studien &r att ge uppskattningar pa anvand ef-
fekt i forhallande till installerad effekt inom olika delar av sagen. Ett annat mal ar att jam-
fora energianvandningen hos utrustningar i olika sdgverksanlaggningar. Rapporten be-
handlar i huvudsak tva omraden.

e Energianvandning vid transport och sénderdelning av amnen fran matstation till
justerverk.
e Varme- och elanvandning hos torkar.

For omradet transport och sénderdelning ligger fokuset mer mot att ge ett index for olika
utrustningar, medan fokuset pa torkarna ligger mer i att hitta vilka parametrar som har
storst paverkan pa energianvandningen. Resultaten delas in i samma grupper som i ener-
gimodellen (Olsson, Lycken, Nordman, Raftegard, Andersson, & Wamming, 2011) enligt
Figur 1 nedan:

Matstation Virkestorkar Justerverk

Ovriga tillv
processer

Admin & 6vrig Biobrénsle

Interna transporter verksamh foradling

Figur 1: Modell dver sagverk.

| fallet med sonderdelning och transport av @mnen sa ar matningarna av elanvandningen
gjorda bade pa enskilda maskiner och pa kompletta maskingrupper. Var matningarna &r
gjorda beror mycket pa atkomlighet och alder pa utrustningen som har analyserats. For att
fa en uppfattning om verkningsgraden pa en anlaggning eller utrustning sa har férutom
den aktiva medeleffekten, &ven den reaktiva effekten, cos ¢ vid normal last och tom-
gangseffekten redovisats.

2 Matstation

Den stérsta energianvandarna pa en matstation &r transporten av timmer, fran timmerbord
till sorteringsfack. Valet av drivning pa tranporten varierar med avseende pa applikation,
leverantor och alder. Eftersom massan och tréghetsmomenten fran utrustningen &ar hogre
an det fran materialet sa driften ar forhallandevis kontinuerlig. Det finns darigenom en
stor mojlighet att optimera denna utrustning med avseende pa energianvandning.

Utrustningen &r dock exponerad for utomhusmiljé, med bland annat kraftiga variationer i
temperatur, vilket gor att en viss 6verdimensionering av drivningarna kréavs for att kom-
pensera for variationer i lossrivningsmomenten, det vill sdga det moment som definieras
av systemets interna friktion och troghet som maste dvervinnas for att starta utrustningen.
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Figur 2: Matstation, timmersorteringsbana och transport.

| Figur 2 gar det att se att utrustningen drar runt 34 kW i startdgonblicket (nagot filtrerat
varde) for att sedan ga ner till en medeleffekt pa 27 kW under drift. Verkningsgraden pa
utrustningen, med ett cos ¢ pa 0,80, ligger battre till &n manga andra delar av sagverkens
anlaggningar. Det gar dessutom att se en aningen hog tomgangseffekt pa 11 kW hos mét-
stationen. Daremot ar den aktiva effekten i forhallande till den installerade effekten gan-
ska lag, i detta fall mellan 8 och 15 %.

3 Saghus

Saghuset ar i modellen indelat i fyra olika underkategorier: barkning inklusive timmerin-
tag, transport och rotreducering, sonderdelning av stocken till fardiga produkter, rasorte-
ring och strélaggning. Naturligtvis tillkommer det en mangd évriga energikonsumenter
som till exempel transport av sagad vara, bark, span och flis, barkhugg, flishugg, spansu-
gar, tryckluft, etcetera. En sammanstallning av matningarna gar att finna i Bilaga 1:
Matningar pa matstation, timmerintag, saghus och justerverk.

Forsta delen i saglinjen ar att mata pa och eventuellt vanda stocken. Stegmatare levereras
idag vanligtvis med servodrivning, och for att se vilken skillnad det a&r mellan en ny ser-
vodrivning och en hydraulisk motsvarighet sa gjordes matningar pa tva anlaggningar med
stegmatare som har ungefér samma prestanda men olika drivmetoder.

3.1 Jamforelse mellan elektrisk och hydraulisk

steg matare
En matning gjordes pa en hydraulisk och en elektrisk stegmatare pa tva olika verk for att
se hur verkningsgraden forhaller sig mellan dessa, men dven for att se vilka forbattrings-
potentialer som finns i ett elektriskt respektive ett hydrauliskt system. Stegmatarna hade
ungefar samma lyfthojd och takttid. Ser man till medeleffekten sa hade den hydrauliska
stegmataren en aktiv medeleffekt pa 8,5 kW medan den elektriska motsvarigheten hade
en aktiv medeleffekt pa 0,2 kW. Bada installationerna hade en betydande mangd reaktiv
effekt, i dessa fall var de 85 % respektive 123 % av den aktiva effekten. | fallet med el-
ektrisk motordrift, vilket illustreras i Figur 3, sa ar detta direkt relaterat till dess arbetssatt.
Om den reaktiva effekten ska reduceras sa gar det att gora genom att modifiera motor -
frekvensomriktarkombinationen. Vid jamférelse av diagrammen i Figur 3 och Figur 4,
notera att det ar olika skalor pa y-axeln.
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Figur 3: Aktiv vs reaktiv effekt for elmotordriven stegmatare.

Om vi tittar pa den hydrauliska stegmataren i Figur 4 sa ser vi att denna har ett ganska
ojamnt uttag over tiden, &ven om den reaktiva effekten ar lagre. Detta beror pa att hy-
draulsystemet ar dimensionerat efter maxanvandningen, det vill sdga pumpen arbetar for
fullt endast nar cylindrarna har maxhastighet, resten av tiden cirkulerar oljan tillbaka till
tanken.
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Figur 4: Aktiv vs reaktiv effekt for hydraulisk stegmatare.

Som exempel kan vi anta en stegmatare med en cykeltid pa 5 s. Stegmataren drivs av tva
linjara hydraulcylindrar, dar en cylinder gor ett slag pa 1,5 s (kraft = 23,6 kN/cylinder).
Detta ger ett momentant oljebehov for cylindern pa 90 I/min, eller en elektriskt installerad
effekt pa 18,5 kW.

Den genomsnittliga energianvandningen hos ett hydrauliksystem med intermittent drift,
sasom i fallet av stegmataren, gar att minska drastiskt genom att installera ackumulatorer.
Om en ackumulator pa ca 4 | installeras i exemplet ovan, sa minskas deplacementet pa
hydraulpumpen till 26 I/min, motsvarande en installerad motoreffekt pa 5,5 kW. Detta
motsvarar att det gar att reducera antalet eller minska storleken pa hydraulaggregaten med
2/3.

Pa lang sikt ar det mest lénsamma alternativet att ersétta en hydraulisk drift med en elekt-
risk motsvarighet, men det gar att tjana in en uppgradering av ett existerande hydraulsys-
tem, med hjalp av en ackumulator, pa ca 2-5 ar.
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3.2 Rotreducering och barkning

Barkningen och rotreduceringen kraver betydligt hogre effekter &n de flesta andra moto-
rer pa sagverket. Speciellt erfordrar de hoga startstrommar pa grund av stora tréghetsmo-
ment, samt att de &r utsatta for momentana toppeffekter vid speciellt tunga laster. Om
man, som exempel tar en barkhugg, s har den i medeltal en ganska lag medeleffekt, 16
kW, med hdg reaktiv effekt, 29 kW, vilket leder att denna i medeltal har en lagt cos ¢ pa
0,44 (Figur 5). Daremot sa arbetar denna utrustning momentant mycket nara sin installe-
rade motoreffekt
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Figur 5: Aktiv, max- och medeleffekt for barkhugg.

Samma fenomen gar att se i Figur 6, som visar rotreduceraren. | detta fall &r medeleffek-
ten 13 kW med ett medelvarde pa effektanvandningstopparna pa 64 kW och nagra fa
toppar med effekter ndarmare 200 kW. Hér finns det fortfarande en ganska stor marginal
till den installerade effekten som &r 360 kW. | snitt anvander rotreduceraren 4 % av in-
stallerad effekt och barkningen 17 % till 31 %, av installerad effekt beroende pa anlagg-
ning och installerad transport- och kringutrustning.
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Figur 6: Aktiv max och medeleffekt for rotreducerare.

3.3 Kant- och delningssag

Kant- och delningssagarna har under drift ett ungefarligt medeleffektuttag pa 22 till 28 %
av installerad effekt (160-200 kW), se Figur 7, men med samma installerade effekt, tim-

merklass, postning och bearbetningshastighet sa fas en ganska likartad energianvandning
mellan de olika delningssagarna pa olika verk. Dock skiljer den reaktiva effekten kraftigt
mellan de olika installationerna. En sammanstéllning av matningarna pa matstation, tim-

merintag, saghus och justerverk ar beskrivet i Bilaga 1. Variationer i timmerklass kan till
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viss del forklaras att olika timmerklasser och postningar anvénds, men stérre andel
reaktiv effekt &r mest troligt beroende pa valet av frekvensomformare.
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Figur 7: Delningssag och filtrerat effektbehov for dvre respektive nedre motor.

Ett intressant resultat fran matningarna ar att se hur effektbehovet 6kar med slitaget av
sagklingan (Figur 7). Detta ar sarskilt tydligt pa den évre av motorerna, gron kurva, dar
effektbehovet 6kar fran 60 till 70 kW under 4 timmars drift. Det & samma timmerklass
och postning under hela passet.

3.4 Tryckluftsanlaggningar

Kompressorer &r oftast en viktig energianvéndare i de flesta automationsapplikationer och
i sagverksindustrin i synnerhet. | ett av de studerade sagverken forsorjer en 90 kW kom-
pressor barkmaskin, saglinje och tva rasorteringar med tryckluft. Kompressorn ar valdi-
mensionerad for sin anvandning, med tanke pa att den arbetar nara sin maxeffekt under
arbetsskiften. Tomgangseffekten ar pa ca 65 kW och kompressorn &r aktiv aven under
kvéllar och helgar, se Figur 8. Samma forhallande mellan maxeffekt och tomgangsan-
vandning kan hittas i ett annat sagverk, dar en 45 kW kompressor forsorjer justerverket
med tryckluft. Kompressorn till justerverket har en tomgangseffekt pa 21 kW, det vill
saga ungefar lite knappt hélften av maxeffekten pa kompressorn.
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Figur 8: Energiméatning pd 90 kW kompressor for sdglina och rasortering.

Om inte tomgangseffekten ar direkt kopplad till motorstyrningen hos kompressorn sa gar
det att hitta stora besparingar i forbrukare under “tomgéng”. Som exempel pé paverkan av
lackage, sd hade en kapsag ett litet lackage i luftberedningen. Detta lackage okade tryck-
luftkonsumtionen under tomgang, under kvallar och helger, fran 200 I/h till 550 I/h vid 7
bars tryck, eller 6kandet av antal starter av kompressorn fran 1 till 2,75 per timma.
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4 Uppmatt varme- och elanvandning for
kammartorkar

Sammanlagt 40 matningar gjordes pa 5 sagverk och 9 kammartorkar med varierande vo-
lymer och ingaende material. Till 15 av dessa matningar sa finns elanvandningen pa cir-
kulationsflaktarna uppmatt och for ytterligare 15 méatningar finns loggar pa torkarna. In-
parametrarna samt deras resulterande energianvandning gar att finna i Bilaga 2: Varme
och energianvandning for nio kammartorkar.

En flervariabel PLS-analys gjordes i SIMCA-P+ 11 for att finna vilka varden i indata som
har storst inverkan pa varme- och elanvandningen per kubikmeter torkat virke i kammar-
torkar (umetrics, 2011). Detta gar att illustrera i ett VIP-diagram (Variable Importance for
the Projection). Diagrammet summerar betydelsen av variablerna, bade for att forklara
variationerna i x-variabeln (t.ex. bredd) och hur denna korrelerar till y-variabeln (t.ex.
kWh varme/m?®). VIP vérden dver 1 markerar viktiga x-parametrar. Varden under 0,5
indikerar att x-vardet ar mindre viktigt.

4.1 Varmeanvandning
Om vi kikar pa vilka variabler som ar viktigast for varmeanvandningen i ett VIP-diagram
sa far man fram variablerna illustrerade i Figur 9.
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Figur 9: VIP diagram for varmeenergiforbrukninganvéndning per kubikmeter for samtliga
sagverk.

Sju x-variabler framtrader som extra viktiga. Vilken tork som anvands, maxeffekt pa
varmebatteriet, material (tréslag, furu eller gran), bortkokad mangd vatten i form av
volym multiplicerat med fuktkvot, standardavvikelsen pa fuktkvoten, samt bredden pa

virket. Om man ser pa samma varden i ett koefficientdiagram sa ser det ut enligt Figur 10.

Maifuktkvot
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Figur 10: Koefficient diagram fér varmeanvandning per kubikmeter.

Den enskilt viktigaste faktorn for energianvandningen ar torken, dvs torktyp, -individ,
volym, mm. En fordelning i energianvandningen gar att se i Figur 11.
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Figur 11: Varmeanvandning for respektive kammartork.

Enligt VIP diagrammet gar det att se att maxeffekten har en stark paverkan. Detta kan
bero pa av att ett av sdgverken utnyttjade sig av anga for att varma upp virke och kam-
mare (kammare 2 och 3). Detta gar att se pa att dess paverkan forsvinner nar man analy-
serar en enskild tork sasom den i Figur 12.



14

1400 T T T T T

Med anga
utan anga | |

1200 - ‘

\
1000 fy

ol W |

KL | WWW N :J’nh‘ l
ol 1| | " /“ v ‘ 1 ﬂ A ‘ H

Effekt (kW)
T

400
‘<

1

I i AN~‘ H“ | l‘

0 1 6
Tid (dagar)

Figur 12: Energianvandning i kammartorkar med och utan anga.

Skillnaden i varmeanvéndning for en tork som torkar ca 100 kubikmeter 50 x 125 mm?
plank ar 133 kWh mot 216 kWh per kubikmeter, med minst varmeanvéndning om man
anvander anga for basning.

4.2 Elanvandning

Elanvandningen mellan de olika kamrarna dr nagot varierande. Det bor noteras att fléaktar-
na for kammare 8 och 9 antas ga med konstant varvtal med 37 kW respektive 57,6 KW. |
Figur 13 syns elanvandningen for respektive kammare.
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Figur 13: Elanvéndning for respektive kammartork.

Om man studerar de variabler som ar viktigast i ett VVIP-diagram (Figur 14) sa finner man
att torken, borttorkat vatten och traslag, men dven torktiden &r de viktigaste parametrarna
for energianvandningen. Endast kammare 1 hade nedvarvning av flaktarna, i detta fall
efter ca 2 dagar.
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Figur 14: VIP- diagram for elanvandning per kubikmeter pa ett sagverk.

4.3 Sammanlagd energianvandning

Av de matningar som har gjorts sa har virkestorkarna en medelanviandning pa 197
kWh/m?® sammanlagd energianvandning, bade el och varme. Extremvarden 6ver 400 kWh
eller under 50 kWh per kubikmeter kan som tidigare namnts forklaras med torkning av
valdigt sma virkesvolymer i forhallande till torkkammaren eller eftertorkning av virke.
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Figur 15: Energianvéndning for kammartorkar.

4.4 Paverkan av torkhusrenovering

En av fragestallningarna i projektet var att se vilken paverkan som renovering av en kam-
martork har for varmeanvandningen. En renovering skedde av en kammartork pa ett av
sagverken med renovering av portarna samt viss tatning. Torksatsen basas med hjalp av
anga. En energimatning gjordes pa en renoverad kammartork och jamfordes med en lik-
artad kammare i samma torkhusgrupp som inte hade genomgatt renovering. Om man
tittar pa de VIP-parametrar som mest paverkar varmeanvandningen i kammartorkarna pa
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sagverket sa gar det att se att delta T (temperaturfall Gver varmebatteriet), renovering och
fuktkvoten ut har storst betydelse (Figur 16).

Torkloggar_resultat.M1 (PLS)
VIP[Comp. 1]

VIP[1]

dT Medel
ReOoverad
Fuktkvot u
Maélfuktkvo
Tjocklek
Torktid
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Volym
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P_max

Var ID (Primary)

Figur 16: VIP diagram for varmeenergianvandning per kubikmeter for kammartork.

Renoveringen av torkarna gav i snitt en besparing pa 28,6 kWh/m® med en genomsnitts-
anvandning p& 100 kwh/m? efter renoveringen vid torkning av gran. Aven om det &r
manga osékerhetsfaktorer i matningarna sa ger detta en indikation pa att det ar en mycket
kort pay-off tid for en renovering av en kammartork. Man bor aven ha i atanke att en
renovering dven kan ge béttre torkresultat genom att torkstyrningen fungerar battre.

5 Uppmatt varme- och elanvandning for 2
zoners kanaltork

En varme- och elmétning gjordes pa en 2-zoners kanaltork pa ett sagverk. Kanaltorken
var forsedd med en luft-vattenvarmevaxlare pa franluften. En matning pa varmevaxlaren
gjordes for att fa en uppskattning av dess verkningsgrad. Det gar i huvudsak plank med
dimensionen 50 x 95 mm? genom torken, med satsningar var tredje timma. Energianvand-
ningen i Figur 17 visar pa en jamn och bra torkning 6ver tiden, med ganska lag varme-
och elanvandning. Det intraffar dock ett temperaturfall varannan eller var tredje dag nar
bada shuntarna 6ppnar for fullt, men torken anda inte far tillracklig tillforsel av varme.
Detta beror pa att pannan maste eldas ned varannan eller var tredje dag, med medféljande
varmebortfall.
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Figur 17: Energianvéndning vs utstyrning fér vandringstork.

5.1 Luft - Vattenvarmevaxlare
Den tidigare namnda kanaltorken &r forsedd med en luft-vattenvarmevaxlare. Den evaku-
erade luften forvarmer torkens tilluft, vilken passerar vindsutrymmet enligt Figur 18. En
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matning av energiutbytet for varmevéxlaren gjordes under en timma, och visade pa ett
varmeutbyte pa 120 kW vid en varmeanvandning pa 1100 kW for torken. Om man ser pa
temperaturen pa vattnet pa den varma sidan av varmevaxlaren sa ligger detta pa ca 50°C.
For att halla ett kontrollerat klimat i torken sa maste den evakuerade mangden luft styras
ganska kraftigt 6ver tiden men i medeltal s ar flaktpadraget for evakueringsflakten ca 57
% och dppningen av spjallet ar i samma storleksordning. Vid detta evakueringsfldde ar
verkningsgraden runt 10 % for denna varmevéxlare.

150 T T T T T T T T 80
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Flaktpadrag (%)

r r r r r r r r 20
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Figur 18: Luft-vattenvarmevéxlare och atervunnen effekt i forhallande till
evakueringspadrag.

En grov matning gjordes av franluftsflodet fran varmevéxlaren med hjalp av en Compu-
flow Thermo-Anemometer GCA-65P. Nio matvarden gjordes pa franluftstrumman vid ett
flaktpadrag pé 50 - 60 %, vilket gav ett medelfléde p& 1,4 m*/s vilket motsvarande en teo-
retisk bortventilerad effekt pa 570 kW fore varmevéaxlaren med klimatdata pa den evaku-
erade luften. De uppmitta vardena pa den ventilerade luften a&r mycket approximativa och
ska bara anvandas som en referens. Temperaturen 1ag runt daggpunkten och en stor del av
vattnet i franluften kondenserade ut och rann ut genom draneringen. En fordel med vér-
mevaxlaren ar att denna kraftigt dampar ljudet fran franluftsflakten. Eftersom den fuktiga
franluften kan bara mycket mer energi an den kalla tilluften, ar det inte mojligt att ater-
vinna mer dn 10 - 20 % av energin genom vaxling mot torr luft.

6 Justerverk

Ett aldre justerverk i ett av de deltagande sagverken har ett medeleffektuttag pa 121 kW
under drift, exklusive kompressorer, vilket motsvarar en medeleffekt pa 33,6 % av instal-
lerad effekt. Om man ser till transportérer, kapar, sortering, belysning, laggare, paketering
etcetera, sa ar medeleffekten i forhallande till installerad effekt nagot hogre, upp emot 40
%, medan det ar nagot lagre for huggar och andra applikationer, som har en mer intermit-
tent drift.

7 Litteraturforteckning
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Bilaga 1: Méatningar pa matstation, timmerintag,
saghus och justerverk

Drifteffekt Tomgangseffekt [Installerad |Andel reaktiv |Aktivi % av [Tomgangstid
Sag [Del Detalj Aktiv |Reaktiv [Cos Phi |Aktiv |Reaktiv |effekt tot |effekt inst effekt
5|Matstation Bevattningspump 100,6 47,0 0,9 127,0 47% 79% 0%
5|Matstation Matstation 36,0 14,1 0,7 234,9 39% 15%
4|Matstation Timmerbord till timmersortering 26,8 5,8 0,8 11,1 4,4 321,0 22% 8%
6|Timmerintag |Stegmatare hydraulisk 14,0 9,4 0,8 4,8 7,7 18,5 67% 76% 60%
7|Timmerintag |Stegmatare elektrisk 0,2 0,2 0,5 0,0 0,0 88,0 123% 0% 0%
3[Timmerintag |Timmerintag 130,4 78,5 0,8 53,1 55,5 1135,9 60% 11% 28%
3[Timmerintag |Barkhantering 51,9 108,5 0,4 16,9 21,3 263,0 209% 20% 18%
3|Saghus Ovre centrumsag 64,5 98,4 0,4 153%
6/Saghus Belysningscentral 34,6 26,9 0,8 78%
Saglina Transportérer, bandsagar,
6/Saghus bradavskiljare reducerare 256,5 | 292,8 0,6 164,4 | 214,8 1106,0 114% 23% 64%
6[Saghus Barkhus 26,3 57 0,7 85,0 22% 31%
6/Saghus Barkhugg 16,2 29,1 0,4 97,7 180% 17%
6/Saghus Rotreducerare 13,3 14,8 0,6 360,0 111% 4%
5/Saghus Gamla reducerarna 89,6 15,4 264,0 0% 34% 31%
8|Saghus Delningssag 44,7 76,8 0,4 0,0 0,0 160,0 172% 28% 0%
8|Saghus Delningssag hoger vre 42,7 76,2 0,4 0,0 0,0 160,0 178% 27% 0%
8|Saghus Delningssag héger undre 41,4 75,7 0,4 0,0 0,0 160,0 183% 26% 0%
9|Saghus Delningssag hoger évre 44,1 8,3 1,0 0,0 0,0 160,0 19% 28% 0%
9|Saghus Delningssag héger undre 35,9 6,7 1,0 0,0 0,0 160,0 19% 22% 0%
Kompressor Barkmaskin, saglina, 2
10|Saghus justerverk 74,9 43,9 0,8 63,7 42,3 90,0 59% 83% 33%
4|Justerverk Avstroning flishugg S1F 22,0 6,1 111,7 0% 20% 79%
4(Justerverk Paketldggare S7TAC 14,0 6,8 139,2 0% 10% 29%
5|Justerverk Kompressorer justerverk T8 F1A7 26,4 20,0 0,7 10,9 12,8 45,0 76% 59% 45%
Avstroning, transportorer, kapar,
10|Justerverk sortering, hugg, belysning. 68,9 64,3 0,7 21,3 7,2 222,0 93% 31% 15%
Undervaning - transportérer, ldggare,
10|Justerverk laggare och paketering. 53,5 41,5 0,8 138,0 78% 39% 0%
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Bilaga 2: Varme och energianvandning for nio
kammartorkar

Sag| Tork | Material | Volym | Tjocklek | Bredd | Fuktkvot ut | Std avvikelse | Fuktkvot in | Renoverad | Torktid [ Q Virme | QEI | QVirme QEl P_max| dT
furu/gran| m3 mm mm % % % y/n Timmar kWh kWh | kWh/m3 | kWh/m3 | kw C

1 1 furu 99 50 150 17,5 13 54,3 y 89,4 13773 2311 139 23 504 | 29,2
2 2 gran 148 63 100 17,5 1,4 65,0 y 164,0 15940 4901 108 33 805 58
2 2 gran 117 30 200 15,9 1,0 65,0 y 49,6 11635 1295 100 11 916 | 13,8
2 2 gran 89 32 175 18,0 18 90,0 y 49,3 8752 0 98 [} 875 | 10,5
2 2 gran 101 42 195 18,0 1,8 80,0 y 53,9 9550 0 94 [} 803 | 10,4
2 3 gran 132 50 200 12,6 2,1 65,0 n 137,4 17981 1598 136 12 649 8,4
2 3 gran 67 21 95 14,1 1,4 90,0 n 30,4 8968 361 134 5 809 | 18,8
2 3 gran 88 21 95 13,3 1,0 80,0 n 30,2 11752 335 133 4 793 | 244
2 3 gran 131 32 175 14,4 1,1 90,0 n 52,6 11935 612 91 5 803 | 14,6
2 3 gran 139 63 100 16,3 0,5 65,0 n 165,5 16841 1699 121 12 756 6,8
2 3 gran 137 63 200 18,1 11 65,0 n 122,9 11545 1483 84 11 732 7,0
2 3 gran 135 63 100 15,0 0,9 65,0 n 162,1 14433 1577 107 12 657 59
2 3 gran 118 50 125 14,2 12 65,0 n 142,2 15808 1625 134 14 767 7,5
2 3 gran 147 50 100 15,6 1,7 65,0 n 98,5 32061 1114 218 8 860 | 21,0
3 4 gran 82 45 100 12,0 0,5 90,0 n 144,5 19624 238 335 4,5
3 4 furu 96 38 100 17,2 15 65,0 n 111,7 14111 147 235 4,3
3 4 furu 77 34 127 10,5 1,2 65,0 n 91,6 10318 134 268 3,7
3 4 gran 98 50 100 10,8 1,1 65,0 n 211,5 14620 150 157 31
3 4 gran 98 48 125 14,4 19 0,4 n 167,9 9987 101 161 2,7
3 5 gran 132 41 95 13,0 0,9 1,2 y 90,8 35249 266 1095 | 14,3
3 5 furu 117 34 127 10,9 0,9 0,5 y 136,2 44719 384 1895 | 12,0
3 5 gran 105 50 115 12,5 14 0,4 y 111,9 11523 109 384 39
3 5 furu 125 38 125 15,3 19 0,6 y 76,1 18586 149 1619 | 9,0
3 5 furu 95 34 127 12,2 1,7 0,5 y 120,2 16350 172 1721 | 51
3 5 gran 115 34 112 11,0 1,0 0,4 y 82,3 17489 152 1461 | 7,8
4 6 furu 145 38 125 18,5 1,8 64,5 y 88,3 28185 2254 195 16 1317 | 9,9
4 6 furu 160 44 85 11,1 1,0 64,5 y 162,4 33109 3301 207 21 1326 | 6,1
4 6 gran 144 33 110 10,0 1,1 0,6 y 122,0 32565 2580 226 18 2004 | 5,3
5 7 furu 62 32 200 10,0 1,0 14,0 n 49,7 2082 34 274 2,3
5 7 furu 48 19 100 17,0 1,0 90,0 n 67,8 21908 458 936 | 17,8
5 7 furu 48 19 100 17,0 1,0 90,0 n 78,0 23288 487 1010 | 16,4
5 8 furu 167 63 150 17,0 2,6 65,0 n 187,7 3570 6947 21 41 22

5 8 furu 182 63 200 16,3 1,3 65,0 n 173,7 35842 6429 197 35 1301 | 9,4
5 8 furu 158 77 230 12,0 0,7 65,0 n 288,4 27280 10671 173 68 1274 | 0,4
5 8 furu 172 75 125 17,2 0,7 65,0 n 290,0 35463 | 10730 206 62 1294 | 5,6
5 9 furu 139 32 200 19,1 11 65,0 y 70,7 142 4075 1 29 2 0,0
5 9 furu 167 63 150 17,1 1,2 65,0 y 164,2 37471 9456 224 56 1273 | 7,2
5 9 gran 152 50 125 10,9 0,8 65,0 y 142,7 32877 8222 217 54 1349 | 1,7
5 9 furu 175 75 150 18,3 16 65,0 y 253,9 35925 14626 206 84 1350 | 4,4
5 9 furu 129 34 127 9,8 0,8 65,0 y 102,8 39821 5923 308 46 1419 | 12,3
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