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SAMMANFATTNING

Pa linje 62 pa Pagen AB i Goteborg sa bakas det tva produkter i dagsliget, ”Antligen! Subs” och
”Hono Bohuskaka”. Kapaciteten pa linjen &r i dagsldget ca 24000 brdd i timmen. For att kunna
distribuera produkterna i tid till kunden sa maste tiderna for produktionen hallas.

OperatoOrerna startar upp bageridelen ca 2,5 timmar innan produkterna &r i paketeringen. Man
startar upp linjen i féljande ordning, frysen, ugnen, jasen och degsalen.

Syftet med denna procedur &r att sdkra upp produktionen genom att starta upp maskinerna
tidigare for att se till att inga larm eller temperaturavvikelser uppstar. | sjélva verket behover
maskinerna inte 2,5 timmar for att komma upp i produktionsfasen. Utan detta gors bara for att
operatorerna dr vana vid denna procedur samt att maskinerna inte ar palitliga”.

For att kunna Overtyga produktionspersonalen samt ansvariga for produktionen att detta ar en
valdigt kostsam procedur for Pagen AB, sa har tidtagningar utforts pa linjen. Dessa tider visar
den verkliga tiden som krévs for att linjen skall bli produktionsklar. For att sedan visa hur
mycket som det gar att spara varje ar sa har dven energiberdkningar utforts. Dessa avser
méngden gas samt el som forbrukas i ontdan bara for att operatrerna ar vana vid en procedur.
Nagra losningar har tagits fram for att gora linjen mer palitlig samt mindre kostsam vid
uppstarterna. Frysen skall programmeras om sa att klimatet gar igang nar produkterna befinner
sig pa ett visst avstand och stangs av automatiskt nar ingen produktion sker. Ugnen kommer att
programmeras om sa att den startas pa ett visst kommando fran deguppslagningen, d.v.s. nar
degen passerar en sektion i deguppslagningen. Overvakningen av ugn och frystemperaturen skall
ske vid deguppslagningen. En Overvakningslayout kommer att skapas i operatdrspanelen vid
deguppslagningen. Resultatet av ovanstaende forandringar kommer att géra linjen smartare samt
palitligare tack vare dvervakningspanelen samt de automatiska funktionerna.



ABSTRACT

The Line 62 at Pagen AB in Gothenburg is baking two products in the current situation,
"Antligen! Subs" and "Hono Bohuskaka". The capacity of the line is about 24000 bread per hour.
The production schedule must be held on time in order for products to be distributed on time to
the customers. The operators start up the productions line approximately 2.5 hour before the
products are in the packaging section. The startup of the production line is made in the following
order, the freezer, oven, yeasting section and the dough making section. The purpose of this
procedure is to ensure that the production schedule is held by turning on the machines earlier to
ensure that no alarms or temperature deviations occurs. In fact, the machines do not require 2.5
hours to get in the production phase. But this is done only because of that the operators are used
to this procedure and that the machines are not "reliable”. In order to convince the production
staff and those who are responsible for production that this is a very costly procedure for Pagen
AB, timings must be done on the line. The timings indicate the actual time required for the
production line to be ready for production. Energy calculations have been carried out to show
how much the company can save each year. These relate to the amount of gas and electricity
consumed unnecessarily only because the operators are accustomed to a procedure. A couple of
solutions have been developed to make the production line more reliable and less costly at
startup. The freezer must be reprogrammed so that the climate only turns on when the products
are at a certain distance from the freezer and turns off automatically when there is no production
taking place. The oven will be reprogrammed so that it turns on with a particular command from
the dough makin section. The monitoring of the oven and freezer temperature must be done in
the dough making section. A monitoring layout has been created in the operator panel at dough
making section. The result of the above changes will make the line smarter and more reliable
thanks to the monitoring panel and the automatic controls.
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BETECKNINGAR

FBD — Function block diagram

HMI — Human machine interface

PLC — Programmable Logic Controller

SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition

SFC — Sequential Function Chart. Ett grafiskt programmeringssprak.
C — Ett programmeringssprak.

Pascal — Ett programmeringssprak.

Matlab — Ett datorprogram och programmeringssprak som anvands for bl.a. matematiska och
tekniska berékningar.

Asynkronmotor — En elektrisk motor som anvénds flitigt inom industrin for att driva pumpar,
flaktar och transportband.

Dotid — Tiden som en maskin ar i drift utan att produktion sker.

Korrektionsfaktorn — En faktor som ar beroende av temperatur och varieras beroende pa
omgivning. Anvands for bl.a. berdkning fran kubikmeter gas till normalkubikmeter.

Varmevardesfaktorn — visar energimangden en normalkubikmeter gas innehaller.

Nomalkubikmeter — Volym vid normal tryck och temperatur, (Nm®).



INLEDNING
1.1 Bakgrund

Pagen AB investerar 50 miljoner pa att bygga om bagerierna i Malmé och Gaéteborg. Syftet med
ombyggnationen &r att fa en energisnal produktion som dessutom minskar pa klimatpaverkan.
Nér projektet ar klart kommer det att minska bageriernas totala koldioxidutslapp med minst 15%
per ar.

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt ar att skapa en metodik for hur man kartlagger alla dotider som finns pa
en produktionslinje. Kartlaggningen skall sedan anvandas som underlag for vidare optimering av
produktionslinjen.

Denna rapport kommer att beskriva tillvagagangssattet for framtagningen av dotiderna, vilka
komponenter som kan anvandas for optimering samt hur man kan programmera om en
produktionslinje sa att den producerar klimatsmart.

Resultatet skall leda till en omprogrammerad produktionslinje dar en resultatskalkyl skall visa
hur mycket détid som har eliminerats och vilka besparingar som omprogrammeringen har lett
till.

Rapportens resultat skall sedan presenteras for foretagets ledning dér de tar stéllning till huruvida
metodiken ar lamplig att tillampa pa flera produktionslinjer. Om ett godkannande ges sa skall
alla produktionslinjer byggas om.

1.3 Avgransningar

Projektet kommer endast att behandla en produktionslinje som inkluderar bageridel samt fryshus.
Resterande delar av produktionslinjen kommer inte att behandlas.

Projektet kommer heller inte att behandla detaljerade beskrivningar av olika komponenter som
anvands i produktionslinjen.
Rapporten kommer inte beskriva hur hela produktionslinjen &r programmerad.

1.4 Precisering av fragestallningen

e Kan produktionslinjen stillas om pa ett energieffektivt sétt utan att produktionen stors?

e Ar détiderna I6nsamma att eliminera eller behovs de for att sakerstalla en driftsaker
produktion?

e Hur paverkas operatéren av en klimatsmart produktionslinje? Blir operatéren mer effektiv av
de nya funktionerna?

o Hur paverkas de mekaniska delarna pad produktionslinjen av att vara i drift nér ingen
produktion sker? Okas maskinslitagen?



1.5 Metod

Inledningsvis sa kommer huvudfokus av projektet att ligga pd kartlaggning av dotider som
uppstar under produktion. Kartlaggningen kommer att ske 2-3 dagar i veckan under en tva
veckors period. En layoutkarta éver alla banor och maskindelar kommer att skapas for att fa en
verklig bild dver dotidernas placering langs med produktionslinjen.

Kartldggningen kommer anvéndas som underlag for ta fram en kalkyl dver linjens
energiforbrukning. Kalkylen skall sedan anvéndas for att bestdmma huruvida det &r [6nsamt att
tillampa optimeringarna.



2 TEORETISK BAKGRUND

2.1 PLC-programmering och programmeringssprak

PLC é&r en kort engelsk beteckning som star for Programmable Logic Controller. Pa svenska
betyder det programmerbart styrsystem och innebdr i princip en dator med tillhérande
kommunikationsenheter som enkelt kan programmeras med olika programmeringssprak.

En s.k. PLC-box kan programmeras for anvandning inom manga omraden. Nagra exempel pa
omraden som ar styrda med hjdlp av PLC &r t.ex. hissar, rulltrappor, produktionslinjer,
klimatanlaggningar etc.

Figur 1. Ett av Siemens PLC-system. Ett uppkopplat PLC-system kan se ut som bilden ovan.

Ett PLC-system kan programmeras pa fem olika programmeringssprak, Sequential Funktion
Charts (SFC), Ladder Diagram (LD), Instructions List (IL), Functions Block Diagram (FBD) och
Structured Text (ST). I grund och botten &r alla ovanstaende programmeringssprak baserade pa
standarden IEC-61131-1.

Programmeringen sker bade i grafisk miljo samt genom vanlig textbaserad programmering.

Den grafiska programmering kan likna ett kretsschema som elektriker anvander sig utav samt att
den aven kan byggas med hjélp logiska grindar i form av olika funktionsblock.

Den textbaserade programmeringen bygger pa att PLC-systemet programmeras med hjélp koder
som anvands inom den traditionella programmeringen sa som C, Pascal och Matlab.
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Figur 2. Tre exempel pa programmeringssprak.

2.1.1 Sequential Function (SFC)

SFC programmeringen liknar ett flodesschema Over en process. Programmeringen sker i en
grafisk miljo dar ett sekventiellt funktionsdiagram bestar av tre grundsteg, Transition, Step och
Action.

Step &r den grundlaggande enheten som finns i ett block. VVarje Step har en Action.

Action kan t.ex. beskriva om en elmotor skall vara i drift eller ej och vilket lage en ventil skall
befinna sig i. Ibland kan flera Actions forekomma i Step. Da innebér det flera funktioner utfors
innan nasta Step.

Nar alla Actions ar utforda sa 6vergar programmet till steget Transition. Har definieras tillstandet
som maste rada innan programmet gar vidare till nasta steg.

0.0

Y

TO e Motor OFF & Start signal OM

0.1 Start motor

T e Wlotar O & Stop signal ON

0.2 Stop motor

T2 == Motor OFF

Figur 3. Exempel pa hur SFC-programmeringen kan se ut.

| exemplet i figur 3 sd sdger programmet att vid TO sa maste motorn vara avstangd och
startsignalen vara aktiv for att mojliggora start av motorn. Nér detta villkor ha uppfyllts sa
fortsatter programmet till Step 0.1 dar Action blir att starta motor. For att programmet skall
kunna ga vidare till Step 0.2 sa maste Transition T1 ha uppfyllt villkoret Motor aktiv och Stop
signal Aktiv. Darefter gar programmet vidare till Step 0.2 dar Action blir att stoppa motor.
Slutsteget blir Transition T2 déar villkoret ar att motor &r avstangd. Eftersom programmet &r en
loop sa kommer allting att upprepas igen efter T2.



2.1.2 Ladder Diagram (LD)

Ladder Diagram, eller pa svenska kontakt-diagram, &r programmeringen som sker i en grafisk
miljé och som paminner mycket om ett elschema da den bestar av relaer, stegpinnar och logiska
grindar. Ett LD bestar grafiskt av tva vertikala ledningar dar den véanstra motsvarar elektrisk plus
och dar den hogra forestaller minus. Mellan dessa tva ledningar finns bl.a. relder och logiska
grindar som binder dem samman. Kontakterna i diagrammet forestéller booleska variabler. N&r
alla variabler i stegpinnen dr uppfyllda till villkoret ”sann” s& kommer strommen floda vidare till

nésta variabel.
¥ Start section 1 separate
XO0RA XORB X2B0 MO ME031
| || || I | r
40— | 11 11 1 rdn LSET MG041
FAREL +AK1 +v LINE SEPARATE START
~FEAST1 -KAS584/ -S5A4501 RUNS START SIGNAL
-KRE07 (R511) SEC.1 SEPRRATE
SEC.1
Me041 R4
47— | {T151
START START
SIGNAL WARNING
SEPARATE SEPRARATE
SEC.1 SEC.1
T151
! [sET ME031

Figur 4. Exempel pa hur LD-programmeringen kan se ut.

2.1.3 Function Block Diagram (FBD)

b

b

1

FBD programmeras med hjalp av grafiska sammankopplade funktionsblock. Dessa block bestar
av fyra enkla element, funktions block, referenser, kabelkontakter och kablar.
Kablarna ritas som linjer. Dessa linjer dras till blockingangar och utgangar. Signalen skickas fran
vanstersida av blocken och vidare till hogersida. Signalerna som kommer in och ut ifran blocken

kan vara flera an bara ett.

——Receive_ENO -
——Receive_Init_OK

——Receive_Init_Error_Code- -
+——Receive_ConnOpen -
|——Receive_PulseReceiveOK -
——Receive_PulseReceiveFail - -
+——Receive_CommErrorCode - -

............... T C.P_.Recei\‘e. X X & XA AKX REAEXK
‘N ‘ARl QJ71E71_FixBuf TCP_Receive :

——EN ENO
- Always_On—— EnableConn Initial OK
----- 0—— Headaddress InitialErrorCode
: - - - B—— ConnectionNo ConnOpen
- 16#8003 —— ConnectionType ReceiveOK
- 2003 — LocalPortNo ReceiveFailed
»»»»»»» CommErrorCode
....... Init_LED
....... Open_LED

....... Err_LED

——Receive_LED_Err

——Receive_LED_Init -
——Receive_LED_Open - - - -

ComErr_LED ——Receive_LED_ComEr - -

ReceiveData —NoDatawordsTCPRecei - - -

Figur 5. Exempel pa hur ett block kan se ut i FBD-programmering.

2.1.4 Instructions List (IL)

Instruktions list &r ett textbaserat programmeringsverktyg. IL ar en sa kallad lagnivaspraks-
programmering. Med lagniva menas att spraket som anvands vid programmeringen ar valdigt
maskinnara, exempelvis binarkod, assembler etc. Dessa sprak &r oftast valdigt enkla att forsta



och lara sig. Dock ar det ganska svart att hantera spraket da det oftast kravs fler kommandon for
att utfora ett moment jamfort med en hogniva instruktion
Instruktionerna som anvands ar oftast véldigt enkla och besta av enkla sma kommandon.

1 LD Input1

TIMER_IM TIMER1C, 100

CAL SET_RSTHEN=Inputl, SET_Input=lnput2, RST_Input:=TIMER1S, G:=0utput?)
2 LD TIMERTM

sT DATA

Figur 6. Exempel pa hur IL-programmeringen kan se ut.

2.1.5 Structured Text (ST)

ST-programmeringen sker i en textbaserad miljo dar det paminner en hel del om
programmeringen som sker i Pascal eller C. ST-programmering kallas ocksa for hognivasprak
och ar specialutformad for industriella kontrollapplikationer. Den anvands oftast nar valdigt
komplexa procedurer skall utféras av ett program. Nar de grafiska programmeringsverktygen
inte klarar av att programmera komplexa procedurer sa brukar Structured Text anvandas.

IF Sensor_1 AND Sensor_2 THEN

SOL 1:=1;

ELSEIF Sensor_3 AND Sensor_4 AND NOT Sensor_ 5 THEN
SOL_1:=1;

END _IF;

Figur 7. Exempel pa hur ST-programmering kan se ut. Programmet séger att om Sensor_1 och
Sensor_2 ar paverkade sa skall SOL_1 tilldelas en 1:a. Den tredje raden sager att Annars Om
Sensor_3 och Sensor_4 aktiva och inte Sensor 5 &r aktiv sa skall SOL_1 tilldelas en 1:a. Den
sista raden avslutar sekvensen.

2.2 HMI- Human Machine Interface

For att kunna styra en automatiserad process behovs en HMI, Human Machine Interface. Pa
svenska betyder det manniska-maskin kommunikation och syftar till en s.k. operatdrsterminal
eller operatorspanel. Dessa har till uppgift att ge operatoren en grafisk dverblick over den
process som skall Gvervakas och styras. Overvakningen sker i form av grafiska bilder som
forestaller maskindelar, tankar och andra processdelar. Styrningen sker 1 form av
knapptryckningar pa panelen som i sin tur ger signal till den maskindel som skall styras, t.ex.
ventilstyrning, transportbands reglering etc.



2.3 Frekvensomriktare

En enkel forklaring pa en frekvensomriktare &r att den ar en elektronisk motorstyrning. En
frekvensomriktare kallas ocksa for en frekvensomformare. Den kan reglera hastigheten hos t.ex.
en asynkronmotor som driver en fldkt, pump etc. Regleringen sker genom att
frekvensomriktaren styr varvtalet hos en motor dar elnatets frekvens éndras fran vanliga 50Hz
till uppemot 65Hz och ner mot 5-10Hz. Ju hogre frekvens desto hdgre hastighet far elmotorn.

1346FPM 0224 013Ky
45.8H:

89.8

Auta Extern Kar pa ret

Figur 8. En frekvensomriktare som driver visa funktioner i frys-anlaggningen.

Dioder i frekvensomriktaren tar emot vaxelstrommen fran elndtet och omvandlar den till
likspénning. Sedan tar krafttransistorer hand om likspédnningen och omvandlar den till en form av
viaxelspanning igen ddr den nu har omvandlats till ”mindre bitar”. Storleken pa dessa “bitar”
bestdammer den frekvens som pulseras ut till t.ex. en motor.

Genom att anvanda en frekvensomriktare sa kan man erhalla stora energibesparingar. Andra
fordelar ar att den medfor lagre underhallskostnader, optimerad process och forbattrat
arbetsmiljo i form av lagre bullerniva.



3 METOD

Eftersom arbetet omfattar hela bageridelen sa innebér det att upplagget av arbetet maste delas in
tre olika sektioner, deguppslagning, ugn och frys. Dessa tre sektioner kommer att delas in i olika
delmoment dér dessa moment innefattar kartldggning av dotider, el och gasberdkningar samt

framtagning av l6sningar for minskad energiforbrukning.

Deguppslagning

e

«Kartlaggning av dotider

*Energikostnadsberakning
(EL)

«Framtagning av l6shing
for en smartare
produktionsprocess

- J

Ugn

Tidtagningar

Energikostnadsberékning
(EI+GAS)

«Framtagning av 10sning
for en smartare
produktionsprocess

Figur 9. De olika delmoment som ingar varje sektion.

Frys

* Tidtagningar

*Energikostnadsberakning
(EL)

«Framtagning av l6sning
for en smartare
produktionsprocess

Ovanstaende sektioner med respektive delmoment kommer att beskrivas mer detaljer i nésta

kapitel.



4  ARBETSGANGEN

| detta kapitel kommer arbetsgangen att beskrivas. Den skall beskriva vilka metoder som
anvands samt vilka losningsforslag som varje sektion skall anvéanda.

4.1 Deguppslagningen

Deguppslagningen formar degen till 6nskade dimensioner. Den &r uppdelat i fem sektioner som
stracker sig fran degsalen till ingadngen av ugnen.

Varje sektion har en strombrytarknapp med tva lagen, driftlage och stopplage. Nar knappen vrids
till driftlage sa blir sektionen ocksd sammankopplad med andra sektioner som ar i driftlage.
Sektionerna vantar sedan pa startknappen. Nér startknappen trycks sa gar alla transportband och
nastan alla valsverk igdng. Vissa bandtransportorer ar i drift i minst 1 timma i vantan pa att
degmattan skall komma fram.

4.1.1 Kartlaggning av doétider

Eftersom hela linjen & sammankopplad med hjélp av bl.a. valsverk, mjolfoneringar, fotoceller
samt transportband sa ar den forsta uppgiften att kartlagga alla delsektioner. Kartlaggningen gar
ut pa att identifiera vilka bandtransportérer som ar kopplade till fotoceller.

For att kunna kartlagga pa enklaste mojliga satt s& maste layouterna fran operatorspanelerna
skrivas ut. Layouterna ger en detaljerad 6verblick 6ver alla maskindelar och parametrar som &r
sammankopplade.

- SEKTION 1/1 BOHUSKAKA

VANTETID 120° Esek.

VANTETID 100° => 120° sek.
FORDROJNING BANDSTOPP [y

1%' | 82 e | NAR MAX NIVA UPPFYLLD

mm mm mm %
40 1%3 1%3 100
20 , 40! 40 r 50 l
0~ 0+ 0 0
B1 M931 Ma34 ~ Ma21 PILOT

N
e——r—5
Ij STEGLANGD
; ®
\
I 1 LANGSAM |NORMAL
JAMEE N -l--lgﬂl [0 | [300 |
% mimin | mimin  mimin
100 100 100 100 | 100 100 100 100 100
50 50] 50] 50] 50]! so] 50] 50 50
0 0 0 0 0 0 0 0 0
i M841 || M815 M811 M801 M771 M775 H M791 M781 M7317751755

Figur 10. En layout 6ver sektion 1 vid deguppslagningen.



Alla transportband skall identifieras samt vilka kopplingar de har till de olika maskindelarna. Nar
kartlaggningen &r utford blir nasta uppgift att mata hur lang tid det tar for produktionsdegen att
passera olika sektioner. En tabell skapas for att underlatta tidmatningsprocessen, se bilaga 2.
Tabellen innehaller alla delsektioner som degmattan passerar. Delsektionerna i tabellen bestar
dock endast av valsverk och transportband. De rdda siffrorna i tabellen visar hur lange en
delsektion &r i drift i onddan, se bilaga 2.

Tidtagningen pabdrijas fran det att degen har hamnat pa den allra forsta bandtransportdren och att
linjen sétts i drift med startknappen. Sedan anvands “varvknappen” pa tidtagaren for att méata
tiden det tar for degen att transporteras till nasta bandtransportér och valsverk. Denna procedur
skall fortsattas tills degmattan &r i den sista delsektionen, d.v.s. sista transportbandet innan
ugnsbandet.

Tiderna anvénds sedan for att rékna ut hur mycket détid som finns i deguppslagningen, dvs.
bland transportband och valsverk.

4.1.2 Energikostnadsberakning (el)

Nar alla détider och kartldaggningar ar klara sa paborjas energimatningar 6ver deguppslagningen.
Matningarna gar ut pa att mata den totala elenergin som deguppslagningen forbrukar. For att fa
en exakt siffra pa forbrukningen sa maste matningar goras via elskapen.

Eftersom linje 62 ar en ganska modern anléaggning sa kan man lasa av den exakta forbrukningen
direkt ur elskapen via frekvensomriktarna. Anlaggningen maste dock vara i drift for att
avlasningen skall goras.

Men eftersom linjen har 10-tals frekvensomriktare sa maste man veta vilka som skall lasas av.
For att gora detta sd maste man aterigen anvanda layouterna fran operatrspanelen.
Frekvensomriktarnas beteckningar hittar man under regleringsparametrar i layouten.
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PILOT

VANTETID 120° sek.
VANTETID 100° => 120° m sek.

FORDROJNING BANDSTOPP

m m m - NAR MAX NIVA UPPFYLLD

mim mim mm %o

100
20
60
40

120 120 100
20 40 40 ] 50
0 0 0 0
B1 M31 M934 moz1 || piLoT

STEGLANGD
__ e -
$ ( ‘ ‘ LANG SAM |NORMAL

=

m/min % mimin % mimin mimin % mimin mimin
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
50] 50 50 50 50 50 50 50 50 50

0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mg41 M815 M811 Ma01 M761 M765 M791 M781 M741/751/755

Figur 11. Den roda rutan markerar namnet pa den motor som driver bandtransportéren med
den roda pilen. M841 blir ocksd namnet pa den frekvensomriktare som man skall leta efter i
elskapet.

Genom att lasa av frekvensomriktaren och notera det i tabellen sé blir berakningen valdigt enkel

att utfora. Frekvensomriktaren visar antal kilowatt som den avldsta maskindelen forbrukar per
timme. Sedan maste man ha priset per kilowattimmar som Pagen AB betalar till sin el-leverantor.
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Energiférbrukning Uppslagning

Matta/Vals

Forbrukning

Matta/vals ﬂ (Hotornummerh (kw/h) Kostnad (kr)
Matta under DS M791 0,11 0,0385
Vals:zjg\jgrmkari"g MG34 0,09 0,0315
E:ﬂf’e‘rf'f M811 0,07 0,0245
vagﬁ’::ivfrk M8315 0,45 0,1575
Valsr;tglivuehﬂl:alming M931 0,09 0,0315
Mjatltsaerekftler M841 0,205 0,07175
Matta efter 90° M861 0,11 0,0385
Matta innan avlaggarmattan M881 0,09 0,0315

Figur 12. Exempel pa hur maskindelar har beréknats med hjalp av den framtagna tabellen som
finns tillgangligt i bilaga 3.

| kostnadskolumnen sa har elpriset multiplicerats med den avlasta maskindelens forbrukning.
Energiforbrukningstabellen &r framtagen och bearbetad i Microsoft Excel for att underlatta
berékningen.

4.1.3 Framtagning av l6sning fér en energisndl produktionsprocess

Ett av kraven for 16sningsforslagen har varit att produktionen absolut inte far stéras. Med det i
atanke sa har I6sningen som tagits fram varit komplicerad men driftséker.

Eftersom problemet i uppslaget lag i att alla delsektioner startades samtidigt, trots att ingen
degmatta fanns hos respektive delsektion, sa blev IGsningen att hitta ett satt som fick
uppslagningens alla delsektioner att starta individuellt istallet.

Genom lokaliseringen av alla fotoceller och dess paverkan av anlaggningen sa har dessa anvants
for att ta fram l6sningen. Uppslagningens PLC-program maste omprogrammeras for att denna
I6sning skall vara mojlig.

Genom att anvanda fotocellerna till att trigga igang delsektionerna sd far man en uppslagning
som startas individuellt efter paverkan av delsektion. Varije fotocell i en delsektion skall inga i ett
sa kallad villkor som maste uppfyllas for att delsektionen skall startas eller stangas av. | villkoret
sa maste det ingd minst tva fotoceller for att villkoret skall uppfyllas, d.v.s. delsektionen startas
eller stangas av. Detta p.g.a. att man maste ha sikerhetsmarginal ifall nagon av fotocellerna
skulle sluta fungera.

Med tanke pa omfattningen av antalet banor och fotoceller sa har den enklaste metoden varit att
anvanda processlayouterna fran operatorspanelen. Genom att markera fotoceller som skall inga i
villkoret och sedan markera vilken maskindel som skall startas eller stangas sa har layouterna
underlattat arbetet mycket.
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I bilaga 4 finns ett annat exempel pa en layout som anvandes for att satta villkoren for triggning
av delsektioner. Men den varianten blev svar att folja med tanke pa att inga grafiska layouter
fanns med. Detta gjorde att det svart att forsta vilka sektioner som beskrevs.

Mattan efter 90 graders mattan skall g& igdng o Srsback fers"- skall
nar ndgot av féljande villkor ar uppnédd: U i Woe X mattan oi

1. "uUppfirsbacke+90grader” &r aktiv il!la‘:'!l nar 'li?f_l"t av féljande villkor &r uppnéd:
2. Fotocell fér mjélidda 3 b Foﬂlst "ﬂ‘l‘ffl' aktiv aa
3. Avldggarens fotocell . Fotocell for mjélldda 3 ar paverkad

CH )

Il

~ A

Valsverket med 3 valsar startar igdng
nar ndgot av féljande villkor &r
uppnédd:

1. Fotocell for mjollada 2 &r paverkad
2. Fotocell precis ovanfér inmatning DS
(med timer)

3. Fotocell for mjolldda 3

Mattan under DS startar nar ndgot av
féljande villkor &r uppnadd:

1. Fotocell precis ovanfér inmatning DS
2. Fotocell f6r mj6lliada 2 ar paverkad
3. Fotocell for mjollada 2 ar paverkad

Figur 13. Layouten visar en sammanstéllning av vilka villkor som maste uppfyllas innan en
delsektion skall startas eller stéangas av.
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4.2 Ugn

Ugnen graddar produkterna sa att dessa far en farg, smak och utseende som éverensstammer med
produktnormen. Ugnen bestar en s.k. kontinuerlig ugn, d.v.s. att den bestdr av ett band dar
produkterna hamnar pa och transporteras genom fyra sektioner. Eftersom linje 62 har en gasugn
sa sker uppvarmningen av ugnen ganska snabbt.

Vid varje uppstart startas ugnen med hjalp av en panel. Via panelen kan man stélla in 6nskad
program beroende pa vilken produkt som skall bakas.

4.2.1 Kartlaggning av doétider

Ugnen brukar startas upp i samband med att operatoren paborjar skiftet. Ibland kan det
forekomma provkorningar ocksa som gor att ugnen maste startas upp mitt i skiftet. Men oavsett
anledning sa brukar ugnen alltid startas upp innan operatéren borjar producera degar.

Det forsta som behdvdes goras var att fa information om ugnens uppstartsprogram, d.v.s. i vilka
sekvenser som den ar uppdelad innan borvardes temperatur uppnas.

Den forsta sekvensen i programmet dr den s.k. ”véadring sekvensen”. Den hir sekvensen vidrar
ugnen innan brannarna gar igang. Vadringen tar ca 5 minuter.

Den andra sekvensen &dr “uppvarmningssekvensen”. Har borjar brannarna i zonerna att startas
igang successivt. Gasen slapps ut tillbrannarna for att varmen skall 6kas. Uppvarmningen av
ugnen tar ca 30 minuter. Darefter &r den produktionsklar. Efter uppvarmningen borjar ugnen att
ga i tomgang, d.v.s. att den reglerar drvardes temperaturen i vantan pa att produkterna skall
anlanda.

Med andra ord sa uppstar détiderna efter uppvarmningen och fram tills att produkterna anlander
till ugnsbandet. All détid innebar onddiga energiforluster som i sin tur leder till onédiga
kostnader.

Den totala tiden som ugnen &r i tomgang far man fram genom att anvanda denna formel:

Produktankomstid - (Uppstartstid + Uppvarmningstid) = Outnyttjad produktionstid

Exempel:

Ugnens startas upp vid varje skiftstart kl. 18.30. Den totala uppvarmningstiden inklusive
vadringen uppgar till 30 min. Produkterna anlander till ugnen ki. 20.40.

Den totala outnyttjade produktionstiden beraknas enligt foljande:

20.40-(18.30+00.30) = 01.40

Ugnen ar i drift 1 timme och 40 minuter i onddan.

Det ovanstaende exempelet sker varje dag pa Pagen p.g.a. att operatdrerna ar vana vid detta
arbetssatt. Men dessa détider uppstar inte bara vid uppstarter. Ibland gléms ugnen att stangas av
efter produktion. | vissa fall har ugnen varit i drift ca 4 timmar efter att produktionen avslutats.
All tid som ugnen gar i tomgang, med produktionsklar temperatur, ar sloseri med energiresurser.
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4.2.2 Energikostnadsberakning

Energiberakning av ugnen bestar av el och gasberakning. Eftersom alla bageriets ugnar, utom en,
ar kopplade till en gascentral sa blev det extra svart att utféra matningar. Det forsta som
behovdes goras var att mata tiden for ugnen att komma upp i produktionstemperatur. Sedan fick
en 16sning tas fram for att kunna maéjliggdra méatningen utan att andra ugnar paverkade resultatet
av den totala gasforbrukningen.

Eftersom de flesta linjer avslutar produktionen pa fredag formiddagar som valdes denna tidpunkt
for matning av den totala gasforbrukningen.

Genom att fotografera den centrala gasmataren innan uppstart sa fick man ett startvarde pa
mataren. Sedan startades ugnen upp och efter att borvardestemperaturen var nadd sa togs
ytterligare ett foto.

Den senare anvands som referenspunkt for berakning av tomgangsforbrukningen.

Var femte minut togs en bild pa métaren och efter 20 minuter avslutades matningen. Genom att

jamfor resultatet fran referenshilden och den sista tagna bilden sa fick man fram den totala
gasforbrukning som forbrukades under 20 minuter. Tabellen nedan visar utrdakningen av totala
gasforbrukningen.

Sekvens Mangd (m®)
Innan uppstart 7983804,4
Efter uppstart och uppvarmning 7983858,5
5 min efter uppstart 7983865,4
10 min efter uppstart 7983872,0
15 min efter uppstart 7983878,9
Genomsnitt per min 1,0

Totalt (uppstart) 54,1

Totalt per ar (363 36384

produktionsdagar)
Tabell 1. Tabell 6ver férbrukningsméangden i ungnen.
For varje minut som ugnen ar i tomgéng sé& forbrukas ca 1 m® gas for reglering av ugnsvarmen.

Den totala siffran for arsforbrukningen grundar sig pa det nuvarande arbetssattet. Nedanstaende
figur visar en tidslinje ugnens uppstartsprocess.

Starttid Driftklar Deadline Outnyttjad prod.tid | Outnyttjad prod.tid (tim per

kl: (min): Kl. (tim) ar)

18:30 00:30 20:40 01:40 605.00

Figur 14. Sammanstallning éver uppstartsprocessen i ugnen.

Deadline avser klockslaget da produkterna maste anlanda till ugn. Den totala tiden per ar
berédknas med 363 dagar och enligt denna formel:
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Outnyttjad prod.tid (tim) * antal produktionsdagar = Outnyttjad prod.tid (tim per ar)

Genom att ha en kdnnedom om forbrukningen sa kan den totala gaskostnaden beraknas per ar.
Eftersom forbrukningen beraknas i kilowattimmar i fakturan som Pagen AB far s& maste m?
omvandlas till kilowatt timmar (kWh). Formel for detta &r:

antal m® * korrektionsfaktor * varmevardesfaktor = antal kwWh

Korrektionsfaktorn satts till 1 och varmevérdesfaktorn sétt till 11 enligt Dong Energy som &r
Pagen AB:s naturgasleverantdr. Varmevardesfaktorn visar hur mycket energi en Nm?
(nomalkubikmeter) gas innehaller och kan variera da den avlases manadsvis.

4.2.3 Framtagning av l0sning for en energisnal produktionsprocess

Det storsta problemet i ugnen ar att uppstart och avstangningsrutinerna. Dessa maste antingen
andras genom information till operatorer och tekniker eller sa maste en teknisk I6sning inforas.
Det forsta alternativet kan tillampas direkt, men eftersom vi & ménniskor som kan glémma saker
och ting eller ersattas sa ar det senare alternativet det basta och mest effektiva.

Eftersom produktionen inte far aventyras sa maste den tekniska I6sningen vara driftsaker. Med
detta menas att ett antal programmeringsvillkor skall inféras i ugnens PLC-system sa den bade
startas och stangs av nar den ska, d.v.s. minsta méjliga tomgang skall uppnas.

4.2.3.1 Uppstart av ugn

Uppstarten av ugnen skall ske med en fordrojning av paslagningen av brannarna. Dessa skall
sattas pd med hjalp av ett antal fotoceller ifran FRITCH-deguppslagningen. Eftersom ugnen
endast behdver 30 minuter for att uppna produktionstemperatur sa kan en sakerhetsmarginal pa
10 minuter inforas. Nar degmattan har passerat fotoceller innan jashuset sa skall en timer séttas
igang. Denna skall i sin tur skicka en signal till ugnens PLC-system dar uppvarmningssekvens
skall ~startas igang nar produkterna & ca 40 minuter ifran  ugnsbandet.

O goreritien by AT e
trycker pa START- degmattan passerar in
knappen Syl till jashuet
Vv
Signal skickas ifran Jasttid - 40min Ugnen startas igang ca
sista fotocellerna innan ——=>|  =+id for signal att — 40 minuter innan
jashuset till ugnen skickas till ugn produkterna anlander

Figur 15. Processlayout 6ver ugnsuppstarten.
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Genom att jastiden subtraheras med 40 minuter kan tiden for timern réknas ut, d.v.s. den tid det
tar for ugnen att startas igang.

Men om ugnen skulle t.ex. beh6vas underhallas sa skall det ga att stinga av “autofunktionen”. En
avstangningsknapp for autofunktionen kan t.ex. programmeras in i panelen. Nér t.ex. ugnen skall
underhallas sd ska knappen tryckas och da skall den s.k. autofunktionen bli funktionslos.
Avstangningsknappen skall da se till sa att ugnen ignorerar timer villkoret och startas igdng ’som
vanligt”. Nér underhallet ar fardigt skall autofunktionen aterstillas till driftldge.

4.2.3.2 Avstangning av ugn

Efter att produktionen ar avslutad s maste ugnen stangas av. Eftersom sortbyte av produkter
sker i produktionen sa gar det inte att forlita sig pa endast nagra fotoceller som skall indikera att
produktionen ar avslutad.

En 16sning &r att anvanda bade fotoceller samt klimatpaslagnings funktionen i jashuset. Nar
produktionen ar slut sa brukar operator oftast stanga av klimatet vid sektion 4. Genom att
kombinera denna arbetsrutin tillsammans med jashusets fotoceller sa kan en driftsaker
stoppfunktion av ugnen skapas.

Operatdren stanger av
Sista produktionsdegen : stansning samt s En timer pa 10 minuter
passerar sektion 4 klimatanlaggningen i raknas ner
jashuset
v

Ugnen stoppas efter ca

Kylning av ugnen : en timme, d.v.s. nar

pabdrjars avkylningen ar
genomford

Figur 16. Layouten Gver avstangningsprocessen i ugnen.

Villkoret for ugnens avstangning i PLC-programmet skall &ndras till foljande:

Fotocell vid jashus ingangen skall ej vara paverkad i minst 40 minuter, fotocell efter jashus ej
paverkad i minst 15 minuter och IR-fotocell vid ingang ugn skall ej varit paverkad i minst 10
minuter. Nar dessa villkor &r uppfyllda tillsammans sa skall en avstangningssignal skickas till
ugnen. Da skall ugnen starta avkylningsprogrammet. Pa sa satt minskas risken for att ugnen ar i
drift efter avslutad produktion.
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4.3 FRYS

Linje 62 har en sa kallad kontinuerlig spiralfrysband med olika program. Efter att produkterna
passerat ugnen sa ar nasta steg att kyla ner de snabbt for att minska mdgelrisken samt uppna ratt
kvalitetsnorm. Produkterna passeras genom frysen som har en temperatur pa upptill -20°C.

Den nuvarande uppstartsrutinen for linje 62 frys &ar att nar operatren paborjar uppstarten av
linjen sa ar den forsten uppgiften att starta frysen fran antingen avstangningslage eller den s.k.
“Nattlagrings-ldgen”. Den sistnimnde dr en typ av standby lage dar endast ett av atta aggregat ar
i drift och att fryshandet startar igang under en minut varje halvtimma. Pa sa satt sparas en hel
del energi samt att minskat maskinslitage uppnas.

4.3.1 Kartlaggning av dotider

Det forsta som gjordes var att mata tiden for frysen att uppna produktionstemperatur. En tid-
tagare anvandes for uppmatning av tiden Fran det att operatoren startar frysen vid
avstangningslage tills att 6nskad produktionstemperatur &r uppnadd, sa uppmattes tiden till ca 20
minuter. Vid nattlagringslage sa ar temperaturen redan uppnadd och innebér att endast bandet
séatts 1 kontinuerligt driftlage istéllet for halvtimmes intervaller samt att alla aggregat &r i
driftlage.

Den nuvarande arbetsrutinen innebér att operatren startar frysen ordinarie tid kl. 18.30. Ar
frysen i Nattlagringslage sa blir frysen driftklar efter att operator startar den. Har den varit
avstangd under dagen, d.v.s. Avstangnings-lage, sa tar den ca 20 minuter for frysen att bli
produktionsklar.

Starttid | Driftklar | Deadline | Outnyttjad prod.tid | Outnyttjad prod.tid
kl: (min): KI. (tim) (tim/ar)
18:30 00:20 20:50 02:00 728
Figur 17. Frysens drifttider.

Den ovanstaende ar baserad pa den nuvarande arbetsrutinen vid ordinarie uppstarts av
produktion. Tabellen visar att frysen &r i drift ca 2 tim om dagen i onddan enligt nuvarande
uppstartsrutiner. Men under vissa dagar sa har frysen inte stangs av alls efter produktion. Da har
den wvarit i full drift i mer & 12 timmar under en dag. Men under kartldggningen samt
berdkningarna sa har dessa stora dotider bortsetts p.g.a. att dessa varit ej konstanta.

4.3.2 Energiomkostnader

Berakningar av energiomkostnader pa linje 62 frys har var valdigt komplicerade att utfora.
Frysen bestar av atta aggregat som jobbar parvis och vid behov av temperatur reglering.
Dessutom finns det flaktar, kompressorer, transportband och andra maskindelar i frysen som
paverkar forbrukningen.

Det har dessutom forekommit en del ombyggnationer av frysen som invecklat
forbrukningsmatningen ytterligare. Det som gick att métta var komponenterna som fanns inne i
fabriken, d.v.s. alla maskindelar utom kompressorerna som fanns pa taket. Avlasningen fran
frekvensomriktarna visar forbrukningen for de ”lokala” maskindelarna.
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Men den onddiga forbrukningen kan beraknas enligt foljande formel vid efterfragan och nar den
totala forbrukningsmangden ar uppmatt:

Outnyttjad produktionstid (tim/dag) * Antal produktionsdagar * Forbrukning (kWh) * Elkostnad
(kr/kwWh) = Total energiomkostnad per ar

4.3.3 Framtagning av l0sning for en energisnal produktionsprocess

For att fa en driftsaker l6sning sa maste ett par villkor uppfyllas innan frysen startas eller stangs
av. Eftersom det redan finns ett energisnalt program i frysen, Nattlagrings program, sa kan denna
bakas in i l6sningen. Genom att kombinera det nuvarande energisnala programmet och ett antal
fotoceller sa kan en driftsaker uppstart och avstangningsrutin skapas.

4.3.3.1 Uppstart av frys

Frysen kommer att startas upp med hjalp av fotoceller ifran utgangen av jashuset samt ugnens
IR-fotocell. Dessa fotoceller skall vara startsignalen for frysen. Nar dessa paverkas sa skall
Nattlagringsprogrammet &ndras tills Kylningsprogrammet. Uppstartsprocessen kan beskrivas
enligt foljande:

Operatoren paborjar Degen kommer ut fran
skiftet genom att jashuset och passerar
kontrollera att frysen &r ——> tgﬁ?gggg?ﬁi:ﬁs—gggﬂ utangsfotocellerna som
pa P ] start igang under
Nattlagringsprogrammet mj6Iningen i sektion 4
v
! - Né&r produkterna passerar
frvsen och startar ugnen, IR-fotocellen, till frysbandet som nu ar
VSRR | skickas ytterliggaren en i drift och i ratt
samtidigt igang ianal till .
kylningsprogrammet startsignal ti produktionstempratur
kylningsprogrammet

Figur 18. Layouten visar en sammanstallning av vilka villkor som maste uppfyllas innan en
delsektion skall startas eller stangas av.

Villkoret for frysuppstarten i PLC-programmet skall &ndras till fljande:
Fotocell efter jashus skall vara paverkad och IR-fotocell vid ingang ugn skall vara paverkad. Nar
bada eller nagon av dessa villkor ar uppfyllda sa skall en signal skickas till frysen dar den andrar

program till ”Kylning”.
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4.3.3.1 Avstangning av frys

Eftersom frysanlaggningen oftast gléms av sa ar den basta I6sningen att koppla den till ugnen.
Nar produktionen ar slut i ugnen och ugnen stangs av sa skall frysen andras till
Nattlagringsprogrammet efter ca 20 minuter. Brodet hinner transporteras ut fran frysen innan
programmet startar igang eftersom frystiden &r 11-18 minuter beroende pa produktsort.
Nattlagringsprogrammet har skapats utefter leverantérens anvisningar. Den ar valdigt energisnal
och minskar risken for mégelbildning i anldggningen da ett kallt klimat alltid erhalls.
Avsténgningsprocessen kan beskrivas enligt foljande figur:

OperatoOren stanger av
ugnen genom att trycka pa
"Start avkylning"-knappen

Sista produkterna passerar s
ur ugnen

Frysen &ndrar till

Signal skickas till frysen
Nattlagringsprogrammet

efter 20 minuter

Figur 19. Layouten visar l6sningsforslag 6ver avstangningsprocessen.

Villkoret for frysavstangningen i PLC-programmet skall &ndras till foljande:

Fotocell efter jashus skall inte vara paverkad i minst 10 minuter och IR-fotocell vid ingang ugn
skall inte vara paverkad i minst 10 minuter. Nar bada eller nagon av dessa villkor &r uppfyllda sa
skall en signal skickas till frysen dér den &ndrar program till ”Kylning”.
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5 Overgripande I6sning

For att komplettera alla l6sningar som har tagits fram i foregdende kapitel sd behovs en
overgripande losning ocksa. Den gar ut pa att operatéren skall arbeta energisndlt med en
driftsaker produktion. Det sist namnda syftar pa att tillampa dellésningarna men utan att
produktion och leveranssékerhet paverkas. For att uppna detta sa kravs att par hjalpverkytg.

5.1 Overvakningslayout

| dagsldaget maste operattren ga eller cykla ner till ugnen och frysen, som &r ca 100 meter bort
ifran deguppslagningen, for att kontrollera ugn och frystemperatur. Men genom att skapa en
dvervakningslayout over bada temperaturen och infoga layouten i deguppslagningspanelen sa
kan Overvakning ske ifran distans. Pa sa satt far operatoren en total dverblick éver viktiga
produktionspararmeterar.

Eftersom de flesta paneler pa linje 62 &ar skapade med hjélp av programmet E-designer sa har den
ocksa anvants for att skapa temperaturévervakningslayouten. Layouten visar borvardes och
arvardes temperaturer 6ver frysen och ugnen.

HUVUDMENY So 01724116 18:36:55

MASKIN
DATA

SYSTEM

SERVICE
LAMINATOR 3000 ANVISNING

PILOT

SEKTIONS
SENSORER
REGLERING

AUTOMAT.
STYRNING
oM

FRAN

Temperatur

SEKT.1 SEKT.2 SEKT.3 SEKT.4 "
Owvervakning

Figur 20. Layouten som skall implementeras i deguppslagningspanel. Det som har tillkommit ar
"Temperatur Overvakning "-knappen. Nar denna trycks in sa skall figur 18 komma fram.
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Temperaturévervakning Ugn och Frys 'St 01/24/16 18:59:32

Zon 3 Zon 2 Zon1 Zon 0

%wim - nc - c - uc - nc
- HC - c - EC - nc

Ugn

Arvarde

Frys

Borvarde Arvirde

-“c -nc

Figur 21. Ovanstdende figur illustrerar temperaturévervakningen oéver frys och ugn. Frysen
samt varje zon i ugnen skall visa ar och borvardes temperaturer.

Ovanstaende figurer skall infogas i operatdrspanelen som &r narmast degsalen. Pa sa satt far
operatdren total 6verblick 6ver hela linjen utan att behdva cykla eller ga fram och tillbaka for att
overvaka temperaturerna.

5.1.1 Kommunikation mellan sektioner

For att kunna se produktionsparametrar fran ugnen och frysen i uppslagningspanelen sa kravs det
kommunikation mellan PLC-systemen for att erhdlla data. Eftersom avstandet mellan
sektionerna &r stort sa ar kabeldragning inget alternativ for kommunikationsforbindelse mellan
sektionerna. Men tack vare dagens programmeringsteknik sa behdvs inga kablar for att skapa en
kommunikation mellan sektionen. Istallet kan man programmera med hjalp av nétverkssignal.
Genom att anvanda IP-adress fran dnskad panel sd kan kommunikation ske fran distans utan
nagra kabeldragningar. Alla produktionslinjer i fabriken har nagon form av uppkoppling via
natverk. Pa sa satt blir kommunikationsférbindelsen méjlig att genomfora.
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IP-adress IP-adress

Borvarde 38.91.%.XX Ugnens temperaturer 38.85.%.XX Borvarde
Arvarde Frysens temperaturer Arvarde

Figur 22. Med hjalp av IP-adressen fran fryspanelen sa kan data transporteras via natverket till
onskad panel och PLC-system. P& sa séatt slipper man onddiga kabeldragningar som tar bade
utrymme samt resurser.

Tack vare fardiga funktionsblock kan sa kan programmeringen utforas snabbt. Nedan visar hur
fardiga natverks funktionsblock kan anvéndas.
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Figur 23. Ovanstdende figur visar hur det kan se ut nar néatverksblock anvands i
programmeringssprak. Exemplet &ar taget fran en paketeringslinjes pasmaskin dar kommunika-
tionen sker via natverk.

5.2 Informationsstyrning och arbetsinstruktioner

For att jobba klimatsmart sa kravs det att alla & med. Ledare, operatorer och tekniker maste ha
kannedom om energiatgangen som linjen forbrukar nar den inte producerar. For att gora detta sa
kan man exempelvis satta upp informationsblad pa berérda sektioner dar det framgar hur mycket
det kostar att ha en linje i drift nar det inte ar nagon produktion. Annat alternativ ar att ha
utbildningar nagra ganger per ar dar berérda far utokad kompetens pa hur man kan jobba
klimatsmart.
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Men for att kunna fora vidare informationen till nya medarbetare sa kravs det att
arbetsinstruktioner utformas med energisnalhet i atanke. Det kan t.ex. vara andring av
arbetsinstruktioner for uppstart av linje. Da skall det framga hur och nar maskiner skall startas

for att dotiderna skall vara sa minimala sa mojligt.
Arbetsinstruktionerna skall uppdateras och anvéandas varje gang en ny operator skall utbildas pa

linjen.
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6 Slutsats

| detta kapitel kommer resultatet av forbattringsforslagen att redovisas. Resultaten innefattar
ekonomiska och praktiska resultat. Dessutom besvaras fragorna som stalldes innan arbetet
paborjades.

6.1 Ekonomiskt resultat

Arbetet delades in i tre omraden, deguppslagning, ugn och frys. Innan arbetet paborjades fanns
ingen kdnnedom om hur mycket energi som forbrukades under détiderna och hur mycket det
kostade foretaget. Det omrade som stack ut mest var ugnen och dess gasforbrukning.

Genom att inte starta ugnen for tidigt sa kan en hel del besparingar géras. For att fa en ungefarlig
siffra pa hur mycket man sparar genom att starta i tid sa anvandes de senaste fakturorna som
foretaget har fatt. Enligt fakturan sa betalar PAgen AB ca 7,83kr/Nm? for sin gasforbrukning.
Detta inkluderar koldioxidskatt och moms. Men for att inte krangla till berdkningar sa har dessa
inkluderats. Berékningen den totala besparingen ar baserad pa féljande data:

Starttid Driftklar Deadline Outnyttjad prod.tid | Outnyttjad prod.tid (tim per
kl: (min): kl. (tim) ar)

18:30 00:30 20:40 01:40 605.00

Figur 24. Ugnen drift och uppstartstider.

e Ugnen startas minst 1 timma och 40 minuter for tidigt varje produktionsdag.
e Detta ger ca 605 timmar onddigt drift per ar.

Sekvens Mangd (m°)

Innan uppstart 7983804,4

Efter uppstart och uppvarmning 7983858,5

5 min efter uppstart 7983865,4

10 min efter uppstart 7983872,0

15 min efter uppstart 7983878,9
Genomsnitt per min 1,0

Totalt (uppstart) 54,1

Totalt per ar (363 produktionsdagar) 36384

e Den totala mangden gas som forbrukas under tomgangen &r 36 384 mar.
e 36384 m® ger 36 384 Nm® vid standardtryck och temperatur.
e Kostnaden for Pagens gasforbrukning ar ca 7,83kr/Nm?

e 7,83 x 36384 =284886,72 kr

Genom att inte starta L62 ugn for tidigt sa kan man spara ca 285 000 kr per ar i gasforbrukning.
Men eftersom den totala besparingen &r beroende av de statliga skatterna sa som energiskatten
och koldioxidskatten sa kommer eventuella skattehdjningar att leda storre besparingar.
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6.1.1 EL-resultat

Linje 62 &r en ganska moderna och energisnal linje. Maskindelarna som anvéands pa linjen ar
valdigt energisndla enligt avlasningarna fran frekvensomriktarna. Men elberdkningarna var anda
valdigt svara att berdkna p.g.a. maskinparkens utspridning. En exakt siffra pa den totala elen
kunde darfor inte berdknas. En annan anledning till varfor elberékningen inte tagits med ar p.g.a.
en valdigt liten besparings potential.

6.2 Praktiskt resultat

Genom att kombinera den tekniska lésningen med den manskliga, d.v.s. dndra arbetsrutiner, sa
det praktiska resultatet blivit enligt processlayouten nedan:

ko(gtegﬁeor;ernatt Opratdren startar Operatéren Degen blandas
frysen ar pé —>| ugnen. Endast —> pabarjar —> och kavlas i
"Natflagringslage” bandet gar igang. degprocessen uppslagningen
[
\Z
Produkterna
Degen : . ; Jasningstiden - 40 kommer ut ifran
transporteras pa S S'gr&alnsél;'({jr(éaﬁ il S minuter = ugnen S jashuset. Fotocell
banden och in till . é.ShL?SEtS fotocell start igang efter ugang jashus
jasen ] brannarna skickar signal till
frysen
|
\Z
Frysen éndrar Produkterna anlédnder
program till ——>| till frysen som har ratt
"Kylning" produktionstemperatur

Figur 25. Processlayout Gver det praktiska resultatet som innefattar bade den tekniska lsningen

samt den méanskliga.
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6.3 Projektsyftet

| detta underkapitel skall fragorna, som stalldes i borjan av projektet, besvaras. Fragorna var
féljande:

e Kan produktionslinjen baka brod pa ett klimatsmart satt utan att produktionen stors?

Svar: Ja, det kan den géra. Men for att kunna uppna en klimatsmart bakning sa galler det att
den tekniska samt den manskliga l6sningen kombineras tillsammans. P& sa satt far man en
helhetsl6sning som kompletterar varandra vid eventuella storningar som uppstar.

e Ar dotiderna lénsamma att eliminera eller behdvs de for att sakerstalla en driftsaker
produktion?

Svar: Bade ja och nej. Nar det kommer till ugnen pa linje 62 sa sparar foretaget ca 285000 kr
varje ar pa att minska dotiderna i ugnen. Detta p.g.a. gasens kostnad.

Men nar det kommer till uppslagningen samt frysen sa visade berékningarna att det inte var
mycket att spara varje ar. Darfor tycker jag att det inte vart all mdda att omprogrammera en
hel linje for att spara nagra tusenlappar i elkostnad.

e Hur paverkas operatéren av en klimatsmart produktionslinje? Blir operatéren mer effektiv av
de nya funktionerna?

Svar: En komplett studie fanns inte tillganglig for att besvara den psykologiska paverkan hos en
operator. Men eftersom jag sjalv har jobbat pa den linjen i mer an fem ar sa kan jag utifran min
egen erfarenhet sdga att en klimatsmart linje med dess tekniska hjalpverktyg hade sékerligen
underlattat mitt arbete under mina fem ar samtidigt som en stor summa hade sparats under dessa
ar, 5x285000= ca 1.42milj kronor hade sparats under dessa ar.

e Hur paverkas de mekaniska delarna pa produktionslinjen av att vara i drift nar ingen
produktion sker?

Svar: P.g.a. bristfallig dokumentation samt information fran leverantor sa blev svart att mata
maskinpaverkan. Men istéllet fragades underhallsledarna pa foretaget om maskinslitage pa
linjen. Enligt de sa ar det inte bra att vissa maskindelar startas och stoppas allt for ofta i korta
intervall. Utrustningen kan ga sonder.

Men vissa maskindelar, exempelvis frysbandets livslangd forkortas om den ar i drift i onddan.
Tack vare den moderna utrustningen pa linjen sa kan t.ex. bandtransportorer inte vandra snett.
Detta tack vare moderna styrningsenheter.
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6.4 Svarigheter med arbetet

Arbetet fordrojdes p.g.a. ett par faktorer. En av de var situationen pa foretaget, omorganisationer
samt tekniska arbeten och underhdll ledde till att exempelvis berdkningar och verkliga
tillampningar inte kunde genomforas. Detta ledde till att matningar och berékningar inte kunde
genomfdras med noggrannhet.

6.5 Framtida tankar

Med facit i handen efter detta arbete sa kan man med stor sannolikhet spara pengar pa linje 62.
Eftersom linjen &r relativt modern och energisnal sd har besparingen dnd4 varit lagom “liten”.
Men med tanke pa andra linjer som finns i fabriken och som ar lite aldre samt mer
energikravande sa tror jag att de eventuellt skulle ge annu hogre besparingar om samma
optimeringsmetod anvandes. Detta tror jag kommer att leda till stora besparingar i hela fabriken.
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BILAGA 1
FORETAGSBESKRIVNING

Pagen AB ar Sveriges ledande bageri. Foretaget har 1400 medarbetare en runt om i Europa och
omsatter ca 2,6 miljarder SEK. Av Pagens ca 1 400 medarbetare arbetar mer an 700 i bagerierna,
ca 200 pa tjanstemannasidan och cirka 350 som séljare.

Huvudkontoret &ar belaget i Malmo och produktionen sker vid foretagets tva bagerier, i Malmo
och Goteborg. Bagerierna producerar och distribueras nybakat bréd ut dver Sverige sex dagar i
veckan, aret om. Distributionen sker till alla nordiska lander samt ett fler tal europiska lander.

Pagen AB historia

Bagartraditionen borjade redan 1878 av Anders och Matilda Pahlsson A. pa Tallgatan i Malma.
Nar familjen Pahlsson inte fick sélja brod i de befintliga mjolkbutikerna startade de sjalva ett
antal butiker. | borjan av 1900-talet borjade familjen Pahlsson att distribuera sitt brod i deras
egna butiker.

Pa 1920-talet utokade Familjen Pahlsson sin verksamhet. Sonen Frans Pahlsson Gvertog
Majornas Angbageri i Géteborg med anor fréan 1895.

Fran att ha varit ett lokalt bageri i Malmo blev Pahlssons Bageri, under 1960-talet, ett nationellt
bageri med en distributionskedja som strackte sig dver hela Sverige. Bageriet blev inte bara
storst i Sverige, utan ocksa ett av Europas modernaste och storsta.

Den nya stora marknaden bdrjade stélla allt hogre krav pa Pahlssons Bageri. Detta ledde till att
man borjade eftersoka ett nytt namn. Pahlssons Bageri blev da Pagen, som betyder pojke pa
skanska.

GoOteborgsbageriet

Aret var 1895 d& en man vid namnet Carl E. Segerdahl grundade Majornas Angbageri. Efter ca
33 ar koptes bageriet upp av Frans Pahlsson, son till Ander och Matilda Pahlsson. Efter ca fem ar
tog Lars Pahlsson, son till Frans Péhlsson, 6ver Majornas Angbageri. Detta skedde mitt under
depressionen da brod kostade sa lite som fem 6re. Men folket hade inga pengar till varken brod
eller bakelser. Frans Pahlsson skall da ha sagt att det inte kunde bli vérre an vad det redan var
och att Lars kunde fa testa pa att leda bageriet. Det visade sig senare vara ett klokt beslut och
Lars fick ekonomin att blomstra igen.

Pahlsson utokade familjens verksamhet ytterligare genom att, ar 1958, kopa upp Goteborgs
storsta bageri, Olof Asklunds Angbageri. Det nya bageriet blev d& dotterbolag till Majornas
Angbageri och bagge gick under namnet P&als Brod AB.

For att kunna bedriva den utokade verksamheten byggde Paals ett nytt storre bageri i Hogsbo i
sydvastra Goteborg. Hondkakan och Roast’n Toast ar tva av de mest kanda produkter som
framtagits av Paals Brod och ar an idag storsaljare.



Sammanslagningen av bagerierna

Efter Frans Pahlssons dod Overtog sonerna bagge bagerierna. Tor Pahlsson Overtog
Malmobageriet och Lars Pahlsson Goteborgsbageriet. Men sd smaningom kom det att bli en
agare over hela verksamheten. Lars salde sitt bageri till Tor pa 1970-talet for att agna sitt liv at
sin religiosa tro.

Verksamheten var nu helt styrd fran Malmé och ar 2000 bestamde man sig for att for att lagga
ner Paals Brod AB. Istallet skulle Goteborgsbhageriet sammanslas med Malmobageriet och dar
bagge skulle ga under namnet Pagen AB.



BILAGA 2

Isar och banor L62

ingar éver va

Tidtagn

Dessa kolumner beskriver delsektioner, t.ex. lokala valsverksbeteckningar, bandtransportérer etc.

Tid Tid Tid Tid Tid
1) 8597 2) 8600 4) 8764
(1) " (2) . (3) 8602 In/utmatning @) .
Bandtransportor fore Bandtransportor sathuvud Bandtransportor fore
DS under DS degcentrering
00:01:20 00:01:20 00:01:24 00:02:44 00:00:26 00:03:10 00:00:55
6) 8660
R mmsgﬁﬁwzm ortor i s (8) 8606 Avlaggare
Bandtransportor 90° u Bandtransportor 55 =
centrering
00:04:05 00:00:17 00:04:22 00:01:03 00:05:25 00:00:13 00:05:38 00:00:53
9) 8765 11) 8610 12) 8609
©) . (10) 8610 (11) (12) o (13) 8612 Tvarvals 1
Bandtransportor 1 . Satellitekavlare 2 Bandtransportor fore )
. . Inmatning Sathuvud . . Sektion 2
fore satellitekavlare 2 (utmatning sat) Satellitekavlare 2
00:06:31 00:01:55 00:08:26 00:00:26 00:08:52 00:00:12 00:09:04 00:00:22 00:09:26 00:00:08
18) 8617 20) 8622
(16) 8613 (17) 8618 (18) (19) 8620 (20) .
. ) L Transportband Under L Bandtransportor efter
Tvarvals 2 sektion 2 Kalibreringshuv. 1 i Kalibreringshuvud 2 .
Kalibre. 1 Kalibr.huvud 2
00:09:34 00:00:50 00:10:24 00:00:06 00:10:30 00:00:21 00:10:51 00:00:07 00:10:58 00:01:19
Jashus Sektion 3
00:54:00
(21) 8646
22) Matta under
Centreringsbord (22) na (23) 8648 Rundrullare (24) Rembord (25) Matta under stans
efter jashus =
01:06:17 00:00:14 01:06:31 00:00:23 01:06:54 00:00:06 01:07:00 00:00:13 01:07:13 00:00:30
27) 8665 Restdeg 3 28) 8657
(26) Matta efter 27) & (28) .
+Smalbana Degcentreringsbord
stans +Returbana e R
under restdeg+ Matta Avlaggare" + Liten
under 8665 restbana mot OP
01:07:43 00:00:04 01:07:47 00:00:10 01:07:57

Totaltid: 01:07:57




BILAGA 3

Energiberakning for deguppslagningen (kwh/h)

Motornummer kwh kr

_ M791 0,11 0,0385
_ M815 0,45 0,1575
_ M931 0,09 0,0315
_ M861 0,11 0,0385
_ M881 0,09 0,0315
_ M891 0,03 0,0105
_ M901 0,15 0,0525
| Mataunderavaggaren  wi2a 004 014
_ M1251 0,07 0,0245
_ M1514 0,09 0,0315
B s oms
_ M1511 0,09 0,0315
| Matawderwlwerkz it o ocas
e

e

v



M1521

M1341

M1351

M1371

M1381

M1524

M1391

M1411

M1527

M1431

M1441

M1461

M1451

M2242

M2262
M2272

M2282
M2311

M2321

M2306
M2332
M2411
M2471
M2421

M2431

0,09
0,22
0,09
0,09
0,05
0,09
0,09
0,1
0,09
0,08
0,17
0,03
0,08

0,09

0,09
0,09

0,09
0,17

0,08
0,03
0,09
0,16
0,23
0,19

0,13

0,0315
0,077
0,0315
0,0315
0,0175
0,0315
0,0315
0,035
0,0315
0,028
0,0595
0,0105
0,028

0,0315

0,0315
0,0315

0,0315
0,0595

0,028

0,0105
0,0315
0,056
0,0805
0,0665

0,0455



VI

0,09 0,0315
0,12 0,042
0,28 0,098
5,585 1,95475
2032,94 711,529




BILAGA 4

Villkor for start av sekvenser i deqguppslagning

Matta efter

Matta under DS mmnsﬂw @m_mmw__mw_o: . cﬁwm__.“_w_wwm%xm — 90°+ Matta _,\_mm,w_w.m _M:_.M: Avlaggar matta
Under avlaggare 99
v 2 v v v v
* Fotocell innan * Fotocell for * Fotocell for * Fotocell for * Fotocell for * Fotocell for
DS midlldda 2 med miolldda 2 med mislldda 3 med mjolldda 3 med mislldda 3 med

timerfunktion

timerfunktion

timerfunktion

timerfunktion

timerfunktion

Sathuv 1
Matta under Matta efter sektion 2 (3 Tvarvals 1 + 2 Sathuv 2 + Valsverk innan
.. "mattan under valsar)+ Matta j=——>| (inklusive jashus +
Avlaggare .. " . Matta under ..
avlaggare under sidoborstar) uppforbacke
avvlaggare
v v v v v v
* Fotocell for * Fotocell for * Fotocell for * Fotocell for * Fotocell for * Fotocell for
mjolidda 3 med avlaggare mjolidda 4 med mjolidda 7 med mjolidda 9 med mjélidda 10 med

timerfunktion

timerfunktion

timerfunktion

timerfunktion

timerfunktion

Sektion 3

VIl



