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Inledning

Den har arbetsbeskrivningen och mall for energikartlaggning har tagits fram inom
Miljosamverkan Ostergétland (MOTA) av en arbetsgrupp inom projektet Energitillsyn (Nina
Eskilson Norrkdping, David Hansevi Mjolby, Enver Memic Finspang, Britta Munksten
Lansstyrelsen och Lisa Nilsson Linkoping).

Denna arbetsbeskrivning1 och mall ar framtagen som ett stdd for verksamheter i arbetet
med att genomfoéra en Oversiktlig energikartlaggning och energiplan. Arbetsbeskrivningen
gor inga ansprak pa att vara heltackande utan bor fungera som vagledning och hjalp. Mallen
ar utarbetad med tanke pa att strukturera de uppgifter som utgor energikartlaggningen samt
att vara en vagledning for hur man kan lagga upp planerna for framtiden (energiplanen).

Arbetsbeskrivningen och mallen ar utarbetade for att komplettera varandra. Tanken ar att
arbetsbeskrivningen ska fungera som en hjalp vid ifyllandet av mallen fér energikartlaggning
och energiplan. Om det redan har utforts en energikartlaggning behover det inte foras 6ver
till denna mall. Dock kan mallen anvandas for att se till att inga delar har forbisetts i den
tidigare utforda energikartlaggningen.

For att energiarbetet ska fungera tillfredstallande ar det viktigt att en energiansvarig utses.
Det ar en fordel om det finns tillracklig kompetens inom verksamheten sa att energiarbetet
kan utforas och utvecklas internt. | de fall dar verksamheten inte har tillracklig kompetens
bér en konsult anlitas. Aven nir arbetet stannar av eller vid funderingar pa stérre
investeringar, sa kan en konsult anlitas. Att anlita en utomstaende kan dven vara bra for att
fa nya perspektiv och for att undvika att gora energibesparande atgarder i fel ordning.

! Arbetsbeskrivningen ar inspirerad av Swerea/IVF, "Mall for energikartlaggning av en verksamhet”



Arbetsbeskrivning

Energikartlaggning, varfér och till vilken nytta?

All framstallning av energi medfor miljopaverkan i olika omfattning. Det ar darfor viktigt att
anvanda energi pa ett rationellt och effektivt satt. En annan viktig anledning for foretag att
anvanda energi effektivt ar konkurrensférdelar och kostnadsminskningar. Att gora en
energikartlaggning ar en viktig forutsattning for att arbeta konstruktivt med energi-
effektivisering av en verksamhet. Malet med energikartlaggningen ar att identifiera och
kartlagga hur mycket energi som tillférs verksamheten, samt hur energin anvands.

Vid energikartlaggningen ar det viktigt att kartlagga hur mycket energi som anvands av
verksamheten totalt, produktionslokaler saval som kontorslokaler som andra biutrymmen,
for att sedan kartlagga hur energianvandningen ar fordelad i verksamheten.

Tillvagagangssatt vid energikartlaggning

Steg 1 Samla in statistik

Ett forsta steg vid en energikartlaggning ar ofta att samla in uppgifter fran de senaste aren
om den arliga tillférseln av el, olja, fjarrvarme och eventuella andra kdpta energislag. Det
brukar oftast racka med att studera rakningar for energiinkdp for att fa en 6verblick éver
detta. Natforetag kan ofta tillhandahalla statistik 6ver tillfoérd energi. Statistik kan dven ofta
tillhandahallas uppdelad per timme under hela aret. En rekommendation ar att fa tillgang till
statistiken elektroniskt, i exempelvis excel-format, for att sedan sjalv kunna ta fram diagram
over energitillforseln. Att gora diagram 6ver dygns- och veckotillférseln av energi brukar ge
en inblick och forstaelse for hur energin anvands i verksamheten. Ett tips ar att spara varje
ars statistik for att kunna fa en bild av verksamhetens normalforbrukning. Men aven for att
folja forandringar av energitillforseln vid andringar i verksamheten eller efter energiatgarder.

Steg 2 Analysera

Ur diagrammen gar det att dra nagra forsta slutsatser. Bland annat gar det att se hur stor
tomgangsanvandning av energi som verksamheten har. Tomgangsanvandning ar anvand
energi da det inte rader nagon produktion eller verksamhet. Tomgangsanvandning av energi
brukar vanligen intraffa under helger, men kan variera beroende pa verksamheten. Om
tomgangsanvandningen ar hog sa kan det indikera att maskiner, belysning m.m. inte stangs
av nar ingen produktion rader. Detta brukar vara latt att atgarda och ar ett enkelt satt att
minska energianvandningen!

Med hjalp av ett diagram over energitillférseln kan dven maximala toppnivaer i effektuttaget
identifieras. Att sdnka toppnivaerna i effektuttaget kan ge en kostnadsbesparing. Vanliga
atgarder kan vara, om det dr mojligt, att inte starta upp hela verksamheten samtidigt. Det
gor att man inte far hoga effekttoppar.

Ytterligare ett satt att analysera ar att stanga av olika delar av verksamheten for att se hur
det paverkar energianvandningen. Detta for att identifiera hur mycket energi olika delar av
verksamheten anvander.



Nyckeltal

Det kan dven vara intressant att ta fram nyckeltal for att lattare kunna jamfora
verksamheten Over tiden, men dven med andra verksamheter. Lampliga nyckeltal ar bl.a.
energianvandning per lokalyta, per antal anstéllda, per antal producerade varor eller
relaterad till omsattningen.

Steg 3 Inventera installerad effekt

Efter att ha samlat in statistik (steg 1) brukar det kravas att man goér en mer noggrann
kartldggning av energianvandningen for vissa delar av verksamheten. Det kan exempelvis
gbras genom att ldsa av effekten pa utrustningen och uppskatta drifttiden. Med det kan man
fa en uppskattning av hur mycket energi en specifik maskin anvander.

Formel fér berdkning av energianvandning

Effekt (kW) * tid (timmar/ar) = arlig energianvandning (kWh/ar)

Belysning
Belysning brukar ofta utgora en relativt sett stor del av den totala elanvandningen. Det ar
dven relativt latt att utfora energibesparande atgarder pa belysningen.

For att fa en bild av belysningens totala energianvandning ar ett tillvagagangssatt att forst
rakna antalet armaturer och summera effekterna (W, 1000 W = 1 kW). Lysrérsarmaturer
med tillhérande driftdon har hogre effekt an markeffekten (den effekt som anges pa
lysréret). Aldre lysrérsarmaturer har en effekt pa ca 1.25 ganger lysrérets méarkeffekt och
nyare armaturer med hogfrekventa lysror har en effekt pa ca 1.1 ganger lysrorets
markeffekt.

Nar effekterna har summerats sa uppskattas drifttiden for belysningarna.
Energianvdandningen kan sedan beradknas enligt formeln ovan.

Ett satt att uppskatta belysningens effektivitet samt att inventera behovet av belysning ar att
berikna belysningens installerade effekt (W) per lokalyta (m?) och jamféra med riktlinjerna
nedan fran Energimyndigheten. Observera dock att behovet av belysning varierar for olika
arbetsplatser och personer.

f Riktvdrden for belysning \

Kontorslokaler 10 W/m?
Industrilokal 7 W/m?
Saljande lokaler 20 W/m?
Allmanna utrymmen 5W/m?

\. J




Exempel pa inventeringsmall for belysning:

Utrymme: Kontorslokaler (exempel)

Armatur Ly:;lﬁr, I:rl::a, erl;:fgi, ef\l‘:;tt*, D:f/tét:d’ kli;\‘lt:\;gznjr Area,m’> | W/m’
w W w

Markeffekt 36 60 11

Faktisk effekt 45 60 11

Antal (exempel) 30 10 5 2 005** 3000 |6015*** 150 13,3

* Installerad effekt
** (30*45) + (10*60) + (5*11) =2 005 W
*** 1000 W =1 kW ger foljande resultat i exemplet 6 015 000 Wh/ar = 6 015 kWh/ar

Det ar dven viktigt att se 6ver verksamheten sa att inte belysning ar paslagen nar den inte
behovs. For mer tips se Energimyndighetens broschyr, Vagledning for energieffektiv och god
belysning (www.energimyndigheten.se).

Ovrig utrustning

Ni kan sedan ga vidare till utrustning som ni tror har vasentlig betydelse for
energianvandningen. Det kan réra sig om till- och franluftsflaktar, cirkulationspumpar,
kylmaskiner, tryckluftssystem med mera. For att berdkna energianvandningen laser ni av
markeffekten pa utrustningen och uppskattar sedan drifttiden. Darefter kan ni berakna
energianvandningen enligt formeln ovan.

Exempel pa inventeringsmall for 6vrig utrustning:

Enhet Markeffekt, Driftutid, Energj, R
(exempel) kw h/ar kWh/ar

Franluftfldkt 1 4,5 8 760 39420 Dygnet runt, Tidur felinstdllt
Franluftfidkt 2 4,5 2 860 12870 Man-fre, kl. 7-18
Utebelysning 1,5 4000 6 000 Halogen, lyser hela nétterna

Steg 4 Dra slutsatser
Inventeringen mojliggdr en battre forstaelse for hur energin anvands och fordelas mellan
verksamhetens olika omraden. En vanlig indelning for energianvandningen ar:

e Belysning o Tryckluft

e Ventilation e Maskiner

e Kyla/varme

Steg 5 Utfor matningar i sarskilda fall

Om det finns en besparingspotential inom ett omrade, men det ar osakert hur stor denna ér,
sa bor en matning av energianvandningen for det omrdadet genomforas. Det finns en rad
olika satt att mata energianvandningen. For att gora en anvandbar matning sa bor den
utforas av energikonsulter eller egen personal som har genomgatt utbildning inom omradet.



Tips och idéer

Utfoéra en energiplan for att sedan kontinuerligt och langsiktigt arbeta vidare med
energibesparingar. En langsiktighet kan hjalpa till med ratt investeringar.

Helhetsbild ar en forutsattning for att géra investeringarna i ratt ordning. Om
investeringarna/atgarderna inte gors i ratt ordning sa kan energibesparingen bli
mindre an forvantat eller utebli. Ett exempel pa det ar att en hog energiatgang for
uppvarmning inte alltid atgardas med ett energieffektivare uppvarmningssystem.
Ibland kan det vara ventilationen som orsakar den hoga energiatgangen for
uppvarmningen, genom att ventilationen ventilerar bort varmluft. Ett annat vanligt
exempel ar att det oftast ar mer I6nsamt att tata och tidsstyra ett tryckluftssystem
istallet for att kdpa in en mer energieffektiv kompressor.

Ett tips for att klarlagga tomgangsanvandningen kan vara att “nattvandra”.
”Nattvandra” innebar att se 6ver verksamheten nar ingen produktion pagar.
Nattvandringen utfors for att upptacka vilka enheter/vilken belysning som inte
behover vara paslagna men samtidigt inte ar avstangda. En vairmekamera kan vara
ett anvandbart redskap vid nattvandring. En virmekamera registrerar virme och
man kan da upptacka utrustning som i onédan anvander energi. Se till att stanga av
allt som inte behdvs! Ett billigare men osdkrare alternativ ar IR-termomenter som
mater yttemperatur pa distans.

For fler tips och idéer tag kontakt med din energi- och klimatradgivare.
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Del 1. ENERGIKARTLAGGNING

Energitillforsel fordelat pa energislag

A. Tillforsel av el-energi

kWh/ar

B. Tillforsel av fossila branslen (ange branslet, t.ex. eldningsolja, naturgas)

Bransleslag

Méingd/volym

Energiinnehall*

Koldioxidinnehall*

kWh/ar

kg CO2/ar

KWh/ar

kg CO2/ar

kWh/ar

kg CO2/ar

KWh/ar

kg CO2/ar

C. Tillforsel av fjarrvarme

kWh/ar

D. Tillférsel av biobranslen (ange branslet, t.ex. pellets, flis, biogas )

Bransleslag

Mingd/volym

Energiinnehall*

KWh/4r

KWh/4r

kWh/ar

E. Tillforsel av 6vrig energi (ange energislaget, t.ex. vind- eller solenergi)

Bransleslag

Energiinnehall*

kWh/ar

kWh/ar

Total energitillférsel (A+B+C+D+E)

Ange total energitillforsel

kWh/ar

* Anvand konverteringsfaktorer fran bilaga for berdkning av energi- och koldioxidinnehall.




Energianvandning fordelat pa olika enheter

Lista de storsta energianvandarna i produktionsprocesser
(t.ex. bearbetningsmaskin, tork, enheter for varmning och kylning i processer,
reningsanlaggningar)

Enhet Energianvandning

kWh/ar

kWh/ar

KWh/ar

KWh/ar

kWh/ar

KWh/ar

KWh/ar

kWh/ar

Lista de stodprocesser med stérst energianvandning (t.ex. uppvarmning, kyla, ventilation,
tryckluft, belysning)

Stodprocess Energianvandning

KWh/ar

kWh/ar

kWh/ar

kWh/ar

kWh/ar

kWh/ar

kWh/ar

kWh/ar




Energiatervinning

Ange eventuell atervinningsutrustning och mingden atervunnen energi (t.ex.

varmevaxlare, virmepumpar m.m)

kWh/ar

kWh/ar

kWh/ar

kWh/ar

kWh/ar

kWh/ar

Exempel pa grovt forenklad berdkning av atervunnen energi fran ventilation

Overslagsberikning - virme i luften
Formel: Energi [kWh] = luftflode [m?/s] x AT [°C] x tid i drift [h] x 1,2

Exempel \

Konstant som tar
hénsyn till
energimangd for att
varma 1 kg luft 1 2C

Varme som sugs ut med franluft fére installation av varmeatervinning:

Skillnad i temperatur

7/
Forlorad energi = 3 x (22-2,5) x (9\/12 x 80/168 x 8760) x 1,2 = 220 000 kWh/ar

Antal timmar pa ett ar

9 av arets 12 manader,
80 av veckans 168
timmar

Efter installation av virmeatervinning (VAV) franluft till tilluft. Varmevaxlaren forvarmer

luften: (franluft — uteluft) x verkningsgrad:

Atervunnen energi = 3 x (14,6-2,5) x (9/12 x 80/168 x 8760) x 1,2 = 136 000 kWh/ar

Kélla: Sweco




Del 2. ENERGIPLAN

Forbattringsmajligheter

Identifiera utrustning med betydande energianviandning samt effektiviserings- och
besparingsatgarder (hogre detaljniva an tidigare t.ex. enskilda maskiner med hog
energianvandning, belysning fordelad pa olika utrymmen, tryckluftsaggregat m.m.)

Energianvandning

Utrustning Atgird
Fore atgard Efter atgard
kWh/ar kWh/ar
kWh/ar kWh/ar
kWh/ar kWh/ar
kWh/ar kWh/ar
kWh/ar kWh/ar
kWh/ar kWh/ar
kWh/ar kWh/ar
kWh/ar kWh/ar
kWh/ar kWh/ar
kWh/ar kWh/ar

Identifiera eventuella maéjligheter att minska fossila koldioxidutslapp (CO,) genom

overgang till andra energikallor

Ates Ev. minskad Minskat utsldpp av
tgard R ; L
energianvandning fossil koldioxid

kWh/ar kg/ar
kWh/ar kg/ar
kWh/ar kg/ar
kWh/ar kg/ar
kWh/ar kg/ar

* Anvand konverteringsfaktorer fran bilaga fér berdkning av energi- och koldioxidinnehall.




Planerade och genomfdrda insatser

Redovisa de tre senaste arens genomférda insatser som har minskat energianvandningen
och/eller de fossila koldioxidutslappen

Atgsrd I\{Iinsl:ad . Minsk.at utsI"a'p? av
energianvandning fossil koldioxid
kWh/ar kg/ar
kWh/ar kg/ar
kWh/ar ke/ar
kWh/ar ke/ar
kWh/ar ke/ar
kWh/ar ke/ar
kWh/ar ke/ar
kWh/ar ke/ar
kWh/ar ke/ar

Redovisa planerade insatser de kommande tre aren for att minska energianvindningen
och/eller de fossila koldioxidutslappen (uppskatta besparingspotentialen)

« Minskad Minskat utsla . -

Atgard e . ) PP Investering | Besparing*
energianvandning av fossil
koldioxid

kWh/ar kg/ar kr kr/ar

kWh/ar kg/ar kr kr/ar

kWh/ar kg/ar kr kr/ar

kWh/ar kg/ar kr kr/ar

kWh/ar kg/ar kr kr/&r

kWh/ar kg/ar kr kr/&r

kWh/ar kg/ar kr kr/&r

kWh/ar kg/ar kr kr/ar

kWh/ar kg/ar kr kr/ar

*Besparing = minskad energianviandning (kWh/ar) x energipris (kr/kWh)




Bilaga - Underlag vid berakningar

fatacidmetylester)

1 ton = 10 500 kWh

Energiprodukt - brénslen Standardenhet | Konverteringsfaktor till kWh Fossilt / férnybart

Deponigas 1000 m® 1000 m’ = 5 000 kWh Fornybart

Dieselbrdnnolja m? 1 m>= 10 000 kWh Fossilt
1ton =12 000 kWh

Eldningsolja 1 m? 1 m®=9960 kWh Fossilt
1ton =11900 kWh

Eldningsolja 2 (inkl WRD) m® 1m*=9940 kWh Fossilt
1ton =11900 kWh

Eldningsolja 3-6 m? 1 m®=10600 kWh Fossilt
1ton =11 400 kWh

Fotogen m’ 1 m’=9 550 kWh Fossilt
1ton =11790 kWh

Koks, koksbriketter ton 1ton=7790 kWh Fossilt
1m’=3510 kWh

Koksugnsgas 1000 m® 1000 m® = 4 650 kWh Fossilt
1ton =7 750 kWh

Masugnsgas 1000 m® 1000 m® = 930 kWh Fossilt

Metan 1000 m® 1000 m® =9 950 kWh Fossilt/ Férnybart
1 ton =13 900 kWh

Naturgas 1000 m® 1000 m® = 10 800 kWh Fossilt
1ton =13 280 kWh

Petroleumkoks ton 1 ton = 9 700 kWh Fossilt

Propan och butan (Gasol) ton 1ton =12 800 kWh Fossilt
1000 m® = 31 000 kWh

Rotgas 1000 m3 1 000 m3= 7 000 kWh Ft')rnybart

Sopor ton 1ton =2 500 kWh Fornybart /Fossilt
1 m’ =500 kWh

Stadsgas 1000 m* 1000 m® = 4 650 kWh Fossilt
1ton =7 750 kWh

Stenkol, stenkolsbriketter ton 1ton =7560kWh Fossilt
1m’= 6050 kWh

Tall- och beckolja ton 1m®=10430 kWh Fornybart
1ton =10 640 kWh

Torvbriketter ton 1 ton =3 000 kWh Fornybart /Fossilt
1m’ =1 000 kWh

Tradbrénsle — briketter ton 1ton=4700 kWh Fornybart
1 m’s=1m3=2900 kWh

Tradbrénsle —pellets ton 1ton=4700 kWh Fornybart
1m’ =1m3 =3 000 kWh

Tradbransle —trapulver ton 1ton =4700 kWh Fornybart
1m’s =1m3=2700 kWh

Tradbransle — flis m’s 1 m® =1 m3 =850 kWh Fornybart
1ton =210 kWh

Tradbrénsle — bark m’s 1m’s =1 m3 =700 kWh Fornybart
1 ton =180 kWh

Tradbrénsle — span m’s 1 m® =1 m3 =850 kWh Fornybart
1ton =210 kWh

Tradbrénsle — obearbetad m® 1 m>=1000 kWh Fornybart

tradbransle 1ton =2 000 kWh

Trabransle- RT-flis ton 1 ton = 4 660 kWh Fornybart

Etan m’ 1m’=9,95kWh Fossilt
1ton =13 900 kWh

Eten m’ 1m’=16,4 kWh Fossilt
1ton =13 100 kWh

Propen m’ 1m’= 25,3 kWh Fossilt
1ton =12 900 kWh

Propan m’ 1m’= 23,9 kWh Fossilt
1ton =12 700 kWh

RME (rapsmetylester) m? 1 m>= 9 090 kWh Fornybart
1ton =10 500 kWh

FAME (bioolja, m? 1 m®=9060 kWh Férnybart

£l




Tabell 6ver koldioxidinnehall for olika typer av branslen.

Brinsle Standard- | Koldioxidinnehall,
enhet kg CO,/standardenhet
kg/ton
Stenkol (ton) ton 2 468
Koks (ton) ton 2 889
Gasol ton 2998
kg/1 000 m®
Naturgas 1000 m® 2 032
Stadsgas 1000 m* 1297
Masugnsgas 1000 m® 840
Koksugnsgas 1000 m® 829
LD-gas 1000 m* 1348
kg/m®
Eldningsolja 1 m’ 2661
Eldningsolja 2-5 m’ 2908
Bensin m’ 2364
Diesel MK 1 m’ 2540
Diesel MK2 m’ 2558
Diesel MK3 m’ 2621
kg/MWh
El, nordisk mix MWh 90,6
El, marginalel kort sikt MWh 969
El, marginalel lang sikt MWh 375
Gron el MWh 0
kg/kWh
Fjarrvarme kWh 0,12

Uppgifterna ar baserade pa Naturvardsverkets foreskrift (NFS 2006:8), for el: Miljévardering av el, STEM 2006
och for fjarrvarme: Berakning av koldioxidutslapp, Lunds universitet 2008.

Exempel pa prefix som ofta anvands i samband med energianvandning:

Symbol Prefix Namn Tal
T tera biljon 1 000 000 000 000
G giga miljard 1 000 000 000
M mega miljon 1000 000
k kilo tusen 1000




