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Forord

Vi vill med denna skrift inspirera foretag att arbeta med
energieffektivisering och visa pa vilka fragor som &r
viktiga att beakta ndr man pabdrjar detta arbete.

Skriften riktar sig 1 forsta hand till personer i ledande
befattningar i sméa och medelstora tillverkningsforetag.
En annan mélgrupp ar personal som praktiskt ska se till
att foretaget anvander energin effektivare samt dvriga
personer inom foretag, myndigheter, utbildningsinsti-
tutioner etc som dr intresserade av effektivare energi-
anvindning.

Malet ar framst att motivera foretagsledningar att
starta aktiviteter som leder till effektivare anvéindning
av energi inom foretaget. Se del I av skriften.

I del II vill vi inspirera personal som arbetar med
energieffektivisering genom att ge handfasta rad och
tips. Denna skrift dr dock ingen energihandbok som steg
for steg visar hur du kan ga tillvdga for att effektivisera.
Det finns inte bara en, utan valdigt ménga olika vigar
som leder till effektivare energianvindning. Foretag
maste sjdlva vilja den vig som passar bast med hansyn
till sina egna forutséttningar.

Vidare finns exempel pa foretag som pa ett fram-
gangsrikt sitt arbetat med att energieffektivisera sin
verksambhet. I del III férmedlar de sina erfarenheter fran
det arbetet.

Del IV innehéller kompletterande information med
exempel inom nagra utvalda &mnen.

Skriften &r finansierad av Energimyndigheten och
framtagen av en grupp bestdende av Thomas Bjorkman
och Glenn Widerstrém inom myndigheten samt Jan Fors,
EnerGia Konsulterande Ingenjérer AB, som édven &r
forfattare.

Ett stort tack till de foretag som pa ett utmérkt sétt
har berdttat om hur de har natt framgéng i sitt effektivi-
seringsarbete.






Innehall

Del I Det finns stora méjligheter att minska energianvandningen ................ e 7
Det finns manga skél att anvaAnda energin effEKIIVAre...........ccecui ettt te e e st e e re e ae et e e aeebeeaseesesaseeanesasans 10
Det finns hinder... SOM GAr @tt GVEIVINNGL.......cc.eiiiiiee et e e sr st e e b e e et ea e et e e e en e s b e ebeeae e e e s e nnesreeseeneennan 13
Erfarenheter visar att det gar att minska energikostnaderna utan néamnvarda investeringar .14
Viktigt att tanka pa iNfOr eNergieffektiVISEIING .....cciiiiecieiie ettt ettt e et e et e e e s te e e e e teeateeaeesaseeaeesaseeaneeseesasesseesnnesseenes 18
Del Il Tips, rad och erfarenheter fran praktiskt arbete..................oooiiiiiiiiiie e et 25
Ta reda pa hur foretaget fungerar ENErgIMASSIGL .......c.citiitiriiririeeer et ettt sa e a e et e s bt saeeae e e e e e sbesbesaeeae e e nes 26
Nagra erfarenheter fran arbete med energieffektiVISErING .........ccuii i ettt e ae et e e eae e beeseeseeaseeaneereens 27
D] IS UL C=Te=We =T o I = Ta ) AT = =Y g 1=t o b= a2 [T aTo =Y o T 34
LY T T} foTq a0 P i ToT a1 {1 o USRSV ORPOR 36
Del Il Exempel pa foretag som effektiviserar med framgang ...............coooeeiiiiiiiieiiieeeeieeecee et ee e ere e ereeseaeeeenreeas 39

The Absolut Company i Nébbeldv
UBAB, Ulricehamns Betong AB ....
e T b= Y Y ez L L] TP PP PPROPI

[ LY I LV T e | T o] o 1o e RS
ST o] 11V g == Va1V Ta T ol o T TSP UR PR
Exempel pa metoder for att félja upp energianvandning ... .
IO @2 =124 =Y SRR







Del |

Det finns stora mojligheter
att minska energianvandningen






Sammanfattning

Det finns manga och starka motiv for att anvinda energi
sa effektivt som mojligt. Idag &r det i synnerhet klimat-
fragan som &r i blickfanget. Energieffektivisering be-
traktas vanligen som ett arbete av typen “mycket viktigt”
men “inte uppenbart brattom”.

Sett ur foretagets perspektiv dr ekonomi ett starkt
skl att se 6ver energianvindningen. Sma brister i
utrustningar och driftsétt, som finns pé alla foretag,
innebir onddigt hdg energianvindning och dérmed
onddigt hoga energikostnader. Dessa onddiga kostnader
ar mycket hogre d4n man i allménhet tror. Energipriserna
har okat kraftigt vilket gjort energieffektivisering mycket
mer 16nsamt &n tidigare. Man kan borja med enkla och
mycket 16nsamma étgéirder 1 hjdlpsystem (ventilation,
tryckluft, belysning etc) som inte krdver nimnvarda
investeringar.

Alla foretag dr beroende av inkopt energi. Tillforseln
av energi kan storas genom naturkatastrofer som stormar
och dversvimningar men dven av beslut eller konflikter
som berdr leverantorer av fossila brinslen. Ytterligare en
faktor &r terrordad. Energieffektivisering medfor mins-
kade ink&p av energi som innebér minskad sarbarhet och
okad driftsdkerhet for bade foretaget och samhéllet.

Med energieffektivisering avses att
optimera nyttan fran varje inkdpt kWh.
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Effektivare anvandning av energin
Okar foretagets Ibnsamhet och
konkurrenskraft samtidigt som
CO,-utslappen minskar.

Myndigheter och kunder stéller dessutom 6kade krav
pa att foretag ska anvinda energin effektivare.

Foretag som kan redovisa forbéttringar i sin energi-
anvandning forbattrar sin image och kan i mycket posi-
tiv PR, i méanga fall helt gratis (se tex foretagsexemplen
i denna skrift). En positiv image bidrar bland annat till
att det blir l4ttare att rekrytera och behélla personal.

En absolut forutséttning for att kunna minska energi-
kostnaderna genom effektiviseringar ar foretagsledning-
ens engagemang. Om inte ledningen bryr sig — vem gor
det d&? Ledningen maéste fatta beslut om energieffektivi-
sering och se till att det finns resurser i form av mantid
och pengar. Arbetet borjar med en energikartldggning for
att ta reda pa fakta om var och hur energin anvinds och
hur stora kostnaderna ér.

Erfarenheter visar att personal som lart sig att anvén-
da energi effektivt &ven anvinder andra ravaror effek-
tivare. Personalen dr i manga fall redan engagerad i att
minska sina privata energikostnader. Detta engagemang
underlattar energieffektiviseringen dven pa jobbet.

Varfor inte fatta beslut om energieffektivisering inom
ditt foretag NU?
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Det finns manga skal att

anvanda energin effektivare

Det finns en méngd skal till varfor vi bor anvinda
energin mer effektivt. Forutom kostnadsminskning och
minskad miljopéverkan leder energieffektivisering i
maénga fall till en forbattrad arbetsmiljo, 6kad driftsdker-
het, 6kad uppfyllelse av lag- och kundkrav samt PR och
forbattrad image for foretaget.

Foretaget kan paverka energikostnaden
men knappast energipriset
Kostnaden for energi beror bade av priset per MWh och
hur mycket energi som anvénds. Priset bestims pé energi-
marknaderna men energianviandningens storlek avgors
av hur effektivt foretaget anvéinder den inkopta energin.
Trots detta betraktas energikostnaden som en mer
eller mindre fast kostnad i ménga foretag. I nésta ars
budget brukar forra arets energikostnad uppriknas med
en bedomd energiprisdkning pd 5-25%. Detta raknesétt

brukar inte ifrdgasittas. Det dr darfor mycket viktigt att
det under budgetprocessen kommer fram mycket tydliga
signaler om att anvindningen faktiskt kan minskas.

Ténk om det till varje energirdkning bifogas ett doku-
ment som preciserar vilka l6nsamma atgérder som fak-
tiskt kan genomforas och hur stor del av energirdkning
som dr “onddig”.

?Forskingring” fran foretagskontot
accepteras ej, men val fran energikontot
Det finns en mycket strikt kontroll av pengarna pa fore-
tagskontot. Det finns ingen mojlighet att ens sma belopp
kan forskingras utan att det uppticks.

Men om pengar fran foretagskontot anvénds till att
kopa in energi kan mycket stora belopp, tiotusentals
kronor, ”forskingras” tex genom lackage i tryckluft-
system, onddig belysning, onddig drift av pumpar och
flaktar. Ingen kommer att mirka nadgot om inte foretaget
bedriver ett systematiskt energiarbete med ordentliga
maétningar och uppfoljningar.

10



Minska pa energiférlusterna

i stéllet for pa personalen

Alla foretag strivar efter att minska kostnaderna och
ofta sker neddragningarna pa personalsidan. Kanske kan
kostnadsminskningen uppnds genom att minska energi-
forlusterna?

Som ett exempel kan ndmnas att bara ett enda hal i
tryckluftsystemet pa ca 11 mm diameter medfor en ond-
dig elforbrukning i kompressorerna med 50 kW och en
elkostnad pa ca 400000 kr/ar, d vs ungefér lika mycket
som en kollektivanstilld person kostar. (Forutsattningar:
lackage under 8 000 h/ar och elkostnad 1 kri/kWh).

Det finns forstds ménga fler liknande exempel.

Alla paverkar vi det framtida klimatet

Enligt FN:s klimatpanel kommer medeltemperaturen pa
jorden att oka vilket leder till férdndrade och i minga
fall drastiskt forsdmrade levnadsvillkor f6r miljarder
manniskor. Den pagaende forskningen levererar varje ar
nya larmrapporter.

Varje ton koldioxid som slépps ut bidrar till vixt-
huseffekten. Alla — individer savél som foretag — har ett
moraliskt ansvar att bidra till att begrénsa utslédppen. Det
finns ett mycket stort antal sma- och medelstora tillverk-
ningsféretag i Sverige som tillsammans kan dstadkomma
stora minskningar av koldioxidutsldppen.
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Arbetet med energieffektivisering, genom lénsamma
atgirder, leder till minskade energiinkop, hogre 16nsam-
het och dessutom minskade utsléapp av koldioxid. Det &r
ingen uppoffring att effektivisera utan tvirtom ett ange-
laget arbete dir bade foretaget och klimatet ér vinnare.

Dessutom kan man med gott samvete dven svara pa
barnbarnens framtida fragor som tex ”Vad gjorde du for
att minska véxthuseffekten?”

Minska energianvandningen fér minskad
sarbarhet och 6kad driftsdkerhet

Alla foretag ér beroende av energi for att dverhuvudtaget
fungera. Vi tar for givet att energi alltid finns att tillga
och glommer ldtt bort att storningar i energitillforseln
faktiskt forekommer. Dessa kan bero pa naturkatastrofer
som stormar (ex: Gudrun och Per) och dversvimningar
(ex: Vinern och i1 Skane), pa tekniska fel i tex elsyste-
met déir stora delar av ldnder kan slés ut men dven pa
konflikter mellan lander som péaverkar tillgdngen pa
fossila brénslen som naturgas och olja.

Effektivare energianviindning minskar energiinkdpen
och en 6kad anviandning av inhemska och klimatmaéssigt
fornyelsebara energislag leder till att foretagets sarbarhet
minskar samtidigt som driftsdkerheten kar.

’“% Téankvart!

Vi kan alla som féretagare, anstéllda och privatpersoner
bidra till att minska utsldppen av vaxthusgaser.
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Fem viktiga skal for att energieffektivisera
De viktigaste skélen for energieffektivisering inom
foretag anges nedan. Den inbordes rangordningen kan
forstas variera fran foretag till foretag.

Lénsamhet
Snabbt 6kande energikostnader minskar vinsten. Enkla
och I6nsamma atgarder bidrar till att hdja vinsten.

Lagar, férordningar och myndigheternas krav
Kraven fran myndigheterna pa att foretagen ska anvénda
energin allt effektivare kommer att skérpas successivt.
Miljobalkens hansynsregler kommer att tillaimpas strik-
tare.

Kundernas krav

Manga foretag siljer sina produkter med argument att
de hjélper slutkunden att minska energianvéindningen.
Slutkunderna stéller i 6kande omfattning krav pa att du
som leverantor ocksé ska vara energieffektiv, annars far
ndgon annan leverera.
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Klimat och milj6

Fokuseringen pa klimatfragan ar stark och kommer
med all sdkerhet att kraftigt 6ka i framtiden. Foretagens
utsldpp av vixthusgaser kommer att granskas noga. De
traditionella miljofragorna har foretagen hanterat under
manga ar.

Image och PR

Foretagen dr méana om att de uppfattas positivt hos
kunder och allméinhet. En effektiv energianvindning kan
forbéttra foretagets image och dven ge positiv PR. Att
foretaget har ett gott rykte dr ocksa viktigt for den egna
personalen och for mojligheterna att i framtiden virva
personal.
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Det finns hinder... som gar att 6vervinna!

Det finns studier dar man har intervjuat anstillda pa
olika nivéer inom foretag for att fa reda pa vilka hin-
der som gor att foretaget “ligger 1agt” med I6nsamma
energieffektiviseringar. De anstillda nimner bla
foljande hinder:

”Brist pa tid”

Uttrycket “brist pa tid” etc &r bara en omskrivning av
”andra arbetsuppgifter prioriteras hogre”. Vi har alla
exakt lika mycket tid (24 h per dygn).

”Brist pa personella resurser

och kunskaper”

Denna typ av hinder kan l4tt 16sas genom att anstélla
fler och/eller anlita externa resurser. I de allra flesta

lite storre foretag kan en anstélld energitekniker minska
foretagets energikostnader mer dn vad han/hon kostar

1 16n och omkostnader. Dessa hinder bottnar ocksa i
fragan om vilka arbetsuppgifter som prioriteras.

”Ekonomiska hinder”
Det kan handla om brist pa investeringsmedel, for 1ang
pay off-tid pa energidtgirder etc. Manga foretag véljer
att anvdnda alla investeringsmedel for investeringar i
produktionen och dirfor finns inga medel till tex energi-
investeringar. Det finns foretag som har bestimt att en
viss andel av investeringsmedlen ska anvéndas till energi-
effektiviseringar. Ekonomiska hinder kan bade skapas
och undanr6jas genom foretagsledningens egna beslut.
Ekonomiska kalkyler som gors med pay off-metoden
lagger stort fokus pa investeringskostnaden och de
kostnadsminskningar som erhalls under de allra forsta
aren. Kalkyler enligt LCC-metoden kan ta hdnsyn till
alla kostnader, dock frimst investeringskostnaden och
energikostnader, under utrustningens hela livslangd.
Det ger en mer komplett bild av ekonomin.

”Risk for produktionsstérningar”

Det ér inte forvanande att det finns en oro for att
fordndringar som gors for att energieffektivisera skulle
kunna leda till produktionsstdrningar. Det dr viktigt att
noga undersoka om oron &r befogad. Det finns kostnads-
effektiv teknik som gor att produktionen forbattras sam-
tidigt som energianvindningen minskar. Ett exempel dr
anvandning av varvtalsreglering i produktionslinjer.

Praktiskt taget alla hinder som anférs kan |6sas om
féretagsledningen véljer att hdgre prioritera insatser
fér Ionsam energieffektivisering.
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Erfarenheter visar att det gar att minska energi-
kostnaderna utan namnvarda investeringar

I ménga fall kan foretaget minska sina energikostnader
genom mycket enkla dtgirder som inte krdver nimn-
virda investeringar. Manga av dessa atgérder hittar man

1 sina stodprocesser. Det finns naturligtvis mojligheter att
forbéttra energianvandningen dven i produktionsutrust-
ningarna men dessa atgirder ar ofta svarare att uppticka
an de mer uppenbara brister som beskrivs nedan. Pro-
duktionsutrustningarna dr dessutom ofta unika for varje
foretag.

Det finns onddig
energianvandning i alla foretag!
Inom alla foretag finns det intressanta mdjligheter att
kapa driftkostnaderna genom att anvianda energin d&nnu
battre. Men vad innebdr det da rent konkret att anvdnda
energin battre?

Lat oss ta ndgra exempel for att f4 underlag till
fortsatta tankar om energieffektivisering. Vid besok
pa foretag kan bland annat foljande upptickas:

e Hydraulaggregat &r i drift &ven natter och helger
fast det inte &r nédvandigt.

¢ V\entilationsaggregat kérs under nétter och helger
nér ingen vistas i lokalerna.

¢ Tryckluft lacker ut genom manga otatheter
i tryckluftsystemet.

e Tatningar runt portar &r bristfalliga och det finns
tydliga springor.

e Tryckluft anvands fér Andamal dar luft fran en
vanlig flakt skulle duga.

14
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Liknande iakttagelser kan man gora pd ménga foretag
och det ar inte konstigt pa nagot sétt. Sma brister hir och
dér forekommer alltid. Det dr dock ofta svart att avgora
vad dessa sm brister betyder i form av onddiga energi-
kostnader. Energin i elkablar, rokgasfloden, varmvatten-
floden etc syns inte. Stralningsenergin fran heta ytor,
eller solen, kan vi kdnna men inte se. Ska vi kvantifiera
energifléden och kostnader méste vi géra berdkningar
och i manga fall 4ven métningar. Det hir gor att:

¢ Den kanske viktigaste anledningen till att det inom
foretagen finns onddig energianvandning &r svarig-
heterna att berékna vilka onddiga energikostnader
som sma brister i underhall och driftrutiner faktiskt
medfor.

Erfarenheter fran foretag som pé allvar har arbetat med
att minimera den onddiga energikostnaden visar att:

¢ Enkla, och mer eller mindre sjalvklara atgarder, kan
minska féretagets energikostnader mycket mer &n
man i allmanhet tror.

4

- Tips!
Gor gérna ett besok en kvall eller en helg
pa ditt foretag och notera de brister du
upptécker. Ta garna med en kamera och
ta fotografier och gor garna aven video-
snuttar att ha som underlag vid kom-
mande interndiskussioner.
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Atgirderna som behdvs ir i manga fall mycket enkla och
mer eller mindre sjdlvklara. Om tex tétningslister fattas
eller ar trasiga kan alla forsta vad som bor goras. Likasa
om en flakt dr i drift ndr den inte behdvs. Det handlar till
storsta delen om att anvénda sitt vanliga sunda férnuft,
svérare &r det inte.

Hur mycket kan energikostnaderna minskas? Det kan
mycket vél handla om flera tiotals procent! En ansenlig
del av minskningen kan uppnds genom enkla atgérder
som att atgidrda uppenbara fel och brister som angetts
ovan. Det finns forstas dven andra stora besparingar
som kan uppnds genom energiinvesteringar eller i nya
produktionsutrustningar.

DET FINNS STORA MOJLIGHETER ATT MINSKA ENERGIANVANDNINGEN  DEL 1
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Hur vet man di om en atgird 4r 16nsam? Aven om det
ar svart att i forvig berdkna den besparing som kan
uppnds genom enkla atgirder kan man i manga fall sdga
att en atgérd ar 16nsam. Ta exemplet att ndgon i perso-
nalen ser till att stinga av en elmotor till en utsugsflakt
nir den inte behdvs. Det dr inte latt att sdga hur mycket
energikostnaderna kommer att minska. Lonsamheten &r
dock sjdlvklar eftersom det inte kridvs ndgon investering
utan bara en arbetsinsats pd nagra sekunder per gdng
for att trycka pa knappen. De allt hdgre energipriserna
inklusive skatter och avgifter gor att besparingarna och
lonsamheten okar for insatser som leder till effektivare
energianvindning.

Tank om vi alla redan idag kunde boérja anvinda
utrustningarna pé jobbet lika effektivt som vi anvénder
spisen hemma!

Det ar enkelt att borja minska den onddiga
energianvindningen redan idag!

Metoder for att

minska energianvandningen

Inledningsvis dr det viktigt att forsta att det finns tva
helt olika metoder man kan anvénda for att minska
energianvindningen.

Den ena metoden, kallad A som 1 Anvinda bittre,
ar att forst arbeta med att ta bort onddig anvéndning av
energi och media med enkla dtgérder utan nimnviarda
investeringar och anvénda den redan befintliga utrust-
ningen inom foretaget pa bista sitt.

Den andra metoden, kallad B som i1 Byta ut, ar att
identifiera stora elforbrukande utrustningar som tryck-
luftkompressorer, pumpar, fldktar etc och forst under-
sOka om det dr 16nsamt att investera i nya mer effektiva
utrustningar.

Tankvart!

Har du tankt pa att hemma sténger vi alltid av

storre energikrdvande utrustningar nér de inte be-

hovs. Det galler tex spis, ugn, bilen etc. Detta gor vi helt
automatiskt utan att vi tanker pa det.
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Darfor ser vi aldrig nagra kampanjer med budskapen:
Lat inte spisens plattor vara paslagna under nétterna.
Stang av ugnen nér du anvant den fardigt — aven om du ska
anvénda den igen nésta vecka. Kom ihdg att stédnga av bilmotorn
innan du gar och lagger dig.



De tva metoderna kan belysas med f6ljande fiktiva ex-
empel pa ett system som pumpar vatten till en behallare,
se illustrationen ovan.

Vad go6r man forst for att 6ka flodet till behallaren i
bilden ovan? Tétar slangen (metod A ovan) eller koper
en storre energieffektiv pump (metod B nedan)?

Notera att de tvd metoderna skiljer sig at pa avgoran-
de punkter. Metoden A, att eliminera onddig anvéndning,
kan ibland vara mycket létt att upptécka och atgirda
(tdta slangen). Det kan dock kriva storre insatser for att

Ett verkligt fall dar man valde metod B

Ett stort féretag behdvde mer varme till sitt interna varmenét.
En understkning visade att en panna som eldas med billigt
traavfall frdn en narbelagen traindustri skulle fungera utmarkt
och ha en kort aterbetalningstid. Pannan installerades och
togs i drift.

Né&gra ar senare gjordes insatser for att forbattra lokalerna
(portar, fonster, tatningar) och minska varmeférbrukningen i
lokaler och processer. Det visade sig da att den varme som
pannan levererade inte langre behdvdes.

Om man bérjat med insatser for att férbattra lokalerna hade
investeringen i pannan aldrig blivit aktuell.

DET FINNS STORA MOJLIGHETER ATT MINSKA ENERGIANVANDNINGEN  DEL 1

i mediasystem upptédcka den onddiga anvindning som
alltid finns. Metoden B, att byta ut gammal utrustning,

ar mycket konkret. Utrustningar som pumpar, flaktar,
kompressorer mm &r ldtta att lokalisera och det ar l4tt
och gratis att fa offerter pa nya utrustningar fran leveran-
torerna.

Den som har ansvar for energifragorna inom fére-
taget kommer att fd manga forslag pé tdnkbara och 16n-
samma projekt. Det kan betyda en hel del ekonomiskt
om man viljer metod A eller B.

Tips!

Minimera férst anvandningen av

tryckluft, varme, ventilation, elenergi,

kommunvatten med mera genom enkla

atgarder och att anvanda foretagets

redan befintliga utrustning pa basta

satt. Det kan géras utan namnvéarda
investeringar. Darefter kan man &ver-

{ véga inkdp av ny utrustning.
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Viktigt att tanka pa

infor energieffektivisering

I anslutning till oljekrisen pd 70-talet genomférde ménga
foretag stora insatser for att minska forbrukningen av
eldningsolja. Erfarenheterna visade att det fanns tre fak-
torer som kraftigt pdverkade hur framgéngsrikt arbetet
blev. Dessa var foretagsledningens stod, forekomst av
eldsjilar samt uppf6ljning av energianvindningen. Dessa
tre faktorer kommenteras nedan. Dessutom diskuteras
andra aspekter som &r viktiga att ha med sig i arbetet.

Foretagsledningen maste fatta

beslut om insatser for effektivisering

Den absolut viktigaste forutsittningen for att kunna
starta arbetet dr att foretagsledningen fattar beslut om att
minimera energianvindningen, att den informerar hela
foretaget om beslutet och att den avsitter rimliga resur-
ser i form av mantid och pengar for arbetet.

Foretagsledningens agerande avgdr hur framgéngsrikt
arbetet med energieffektivisering blir. Ledningens insats
raknat i arbetstid ar liten men betydelsen av ledningens
uttalade stod for effektiviseringsarbetet kan inte dver-
skattas.

Vilket underlag finns da for att fatta ett beslut om
energieffektivisering? I praktiken nistan inget alls!
Innan arbetet paborjats vet man inte vilka atgérder
som man kommer att finna ldmpliga att genomfora,
vilka minskningar av energikostnaderna som kommer
att uppnas, vilka kostnader som uppstar och vad 16n-
samheten blir. Detta beror delvis pa att atgdrderna kan
vara "mjuka”, dvs det kan behdvas 6kade kunskaper
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hos personalen si att de far reda pa hur utrustningar

kan koras effektivare, det kan behdvas insatser for att
fordndra personalens vanor med mera. Det bristfalliga
underlaget gor att beslut om energieffektivisering passar
daligt in i1 foretagets normala beslutsprocess.

A andra sidan krivs ju inga nimnvirda investeringar
och darfor blir kostnaderna inledningsvis mattliga. Ris-
ken for ett misslyckande dr forsumbar.

Beslut som ror hardvaror, tex inkdp av en virme-
vixlare, passar bittre in i foretagets beslutsprocess. Det
gar da att fa offerter fran tdnkbara leverantorer, det finns
anldggningar hos andra foretag att studera, investerings-
kostnaden och besparing kan berdknas och dirmed kan
dven ldnsamheten preciseras.

Som redan ndmnts ovan finns det dessutom manga
andra fordelar, utover liagre kostnader, med att anvénda
energin effektivare.

Det beh6vs en ”eldsjal” - en engagerad,
drivande och energikunnig projektledare
En person med stort personligt engagemang och intresse
for energifragor behdvs som ledare for arbetet. Han
eller hon bor ha latt att diskutera med personal pa olika
nivaer, kunna informera, bade skriftligt och muntligt,

pa ett lattbegripligt sétt. Goda energi- och produktions-
tekniska kunskaper dr nddvéndiga for att kunna fora
diskussioner om energieffektiviseringar som dven beror
produktionsutrustningar.



Gor uppfoljningar som ar

begripliga, lattlasta och meningsfulla!
Inom ménga foretag gors méanadsvis uppféljning av
energianviandningen. Uppfdljningen redovisas i stapel-
diagram som alltfor ofta ger information som knappast
alls kan anvindas i arbetet med energieffektivisering
eller i vérsta fall ger en felaktig bild av hur energi-
anviandningen fordndras Gver tiden.

Insamlade data kan dock med en bra bearbetning och
redovisning bli en ovirderlig hjilp i energiarbetet. En
forutsittning ar att redovisningarna ska vara létta att 14sa
och forsta av alla.

DET FINNS STORA MOJLIGHETER ATT MINSKA ENERGIANVANDNINGEN  DEL 1

Uppfodljningen ska ocksé visa tydligt vilka resultat
som uppnas genom energieffektivisering. Utan resultat
forsvinner motivationen och intresset for energieffektivi-
sering hos personalen.

I del IV visas exempel pé vanliga redovisnings-
metoder och alternativa metoder som ger tydliga signaler
nér energianvindningen avviker fran den normala.

Foretagsledningen maste fatta beslut om att genomfora arbetet
med att eliminera onddig energianvandning. Darefter kravs ett
tydligt stod fran ledningen, annars finns en stor risk att arbetet
inte prioriteras och doér ut.
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Lat livscykelkostnaden

styra, aven pa jobbet

Hur gors inkdpen pa jobbet? I ménga foretag beaktas
bara inkopskostnaden och strivan ér att kopa sé billigt
som mojligt.

Vid inkép av energikrévande utrustningar som
pumpear, flaktar, kompressorer etc utgér kostnaderna
for energin ofta mer dn 90% av livstidskostnaden!
Investeringskostnaden kan ligga pé nivan 5%, liksom
underhallskostnaden.

I det perspektivet framstér det som viktigt att dgna
energikostnaderna stor uppmérksamhet. I praktiken be-
tyder det att diskussionerna med potentiella leverantorer
till stor del bor handla om utrustningarnas verknings-
grad och till mindre del om priset.

I del IV visas hur livscykelkostnader berdknas och
ett exempel pé kalkyl infor inkop av en pump.

Tankvart!

Elkostnaden for att driva tex en pump under
de tva forsta manaderna ar ungefar lika stor
som inképskostnaden for pumpen.
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Projekteringar och inkop ar unika

tillfallen for Ionsam energieffektivisering!
Vid forandringar som kan péverka energianvindningen i
produktionen eller lokalerna finns unika mojligheter att
infora energieffektiva 16sningar. Det dr da viktigt att re-
dan vid forsta projektmotet bestimma att projekteringen
ska beakta energianvandningen. Att senare i projektet
gora fordndringar for att forbéttra energianvindningen
kan vara mycket svért.

Det finns alldeles for manga exempel pé projektering-
ar dir ingen hénsyn tagits till energianvindningen. Det
ar egentligen inte sa forvanande eftersom projektoren
vanligtvis inte 4r den som betalar framtida energirik-
ningar.

Aven vid inkdpen av energikrivande utrustningar och
lokaler har man mycket att vinna pa att redan vid offert-
forfrigan ange att livscykelkostnaden kommer att viga
tungt vid utvérderingen av offerterna.

Ett forslag ar att utbilda projektorer och ink&pare
med hjilp av Energimyndighetens handbok om rutiner
for inkdp och projektering inom PFE. Mer information
finns pd Energimyndighetens webbplats

www.energimyndigheten.sd.

Tankvart!

Ta vara pa tillfallena som uppstar nar stérre
férandringar ska ske, det kan dréja 20-40 ar
till nasta gang.


http://www.energimyndigheten.se

DET FINNS STORA MOJLIGHETER ATT MINSKA ENERGIANVANDNINGEN  DEL 1

» Antag att du ska képa en ny bil privat
Du far foljande erbjudande:

Normalpris: 240000 kr Ditt pris: 95000 kr

Din underskrift: .....cceeeieeeie e
Precis nér du ska skriva under séjer férsaljaren: Hm, den har en

liten defekt som gor att den drar 3 liter bensin per mil. Det gar
tyvarr inte att &ndra p&. Hur tanker du nu?

Sjalvklart tanker du p& vad den héga bensinkostnaden betyder.
Kor jag mycket blir det mycket dyrt men kor jag lite har det mindre
betydelse. Med manga mil per ar kanske det rent av ar battre att
képa en annan bil, som drar 0,8 liter per mil, fér 240000 kr. Bast
att rakna péa detta innan jag skriver pa.

Nu anvander du sunt fornuft och tar helt automatiskt hansyn till
bade investerings- och driftkostnaden for att vardera erbjudan-
det infor bilkdpet. Med lite finare ord kan man séaga att du tanker
i LCC-termer. LCC éar en forkortning av Life Cycle Cost som

pa svenska blir livscykelkostnaden. Med hjélp av LCC-kalkyler
kan man vélja det alternativ som har l1&gst kostnad under bilens
livslangd. Det ger en helt annan information om kostnaden for
bildgandet &n om man bara tar hansyn till inképskostnaden.
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Samarbete med externa

aktorer kan vara vardefulit

Det finns manga aktorer inom energiomradet som
erbjuder tjanster och 16sningar under den allt viktigare
rubriken Energieffektivisering. Det dr konsulter, leveran-
torer av energi, leverantdrer av utrustningar, kommunala
energiradgivare, foretag som erbjuder sig att genomfora
investeringar mot att de far vara med och dela pa vinsten
under ett antal &r etc. Det finns sdledes ménga aktorer
som pa olika sétt kan bidra till en effektivare energi-
anvindning i foretag. Energifragorna dr komplexa och
specialistkompetenser kan vara mycket vardefulla.

En rekommendation dr dock att ditt foretag forst tar
reda pé hur energin anvinds och funderar 6ver en lang-
siktig energiplan sa att ni vet vad ni vill astadkomma pa
lang sikt. Det &r ju era egna handlingsplaner och energi-
mal som ska vara styrande.
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Dérefter kan samarbete med l1dmpliga externa aktorer
diskuteras. Det finns exempel pa foretag dir atgirder
som kriver investeringar har mojliggjorts just genom
samarbete med externa foretag.

Det kan dock vara bra att tinka pa att alla kommer-
siella foretag har olika kompetenser och utgangspunkter
for sitt agerande. Det dr viktigt att dina samarbetspart-
ners kénner till dina aktuella problemstillningar och att
du &r medveten om eventuella risker for intressekonflik-
ter som kan finnas mellan intressen som ditt foretag har
och de intressen som dina samarbetspartners kan ha.

Niér det géller inkdp av konsulttjanster kan det vara
bra att fraga efter referenser for just den eller de per-
soner som du dverviager att anlita. Allminna referenser
som redovisar kompetenser och genomférda projekt for
hela konsultforetaget kan vara av mindre intresse.

Rétt anvént kan samarbete med externa foretag pa ett
mycket bra sétt bidra till effektivare energianvindning
och minskade energikostnader i ditt foretag.



GoOr energikartlaggningen klar

innan spillvarmeprojekt paborjas

Inom foretag anvidnds energi i manga olika utrustningar
och vid olika temperaturnivéer. I sma foretag handlar
det om hundratals och i stora foretag i tiotusentals
utrustningar.

Enligt naturlagarna ér 7Tillford energi = Bortford
energi. Det betyder att all inkdpt energi blir virme som
avges till omgivningen i form av varm ventilationsluft,
uppvarmt kylvatten, energi i avgaser frdn pannor och
ugnar, virmeforluster genom tak, viggar mm.

I tex ett gjuteri tas kallt skrot in, smélts, formas till
produkter och levereras som kalla produkter. All tillférd
energi till foretaget bortfors frén foretaget. Ingen energi
har tillforts produkterna som lamnar foretaget. Det finns
dock nagra foretag dir energi binds i produkterna som
levereras till kund. Det handlar d4 vanligen om kemiska
produkter.

Med spillviarme, dven kallad restvirme, avses virme
som avges fran foretag vid sd hog temperatur (6ver ca 50°C)

Tankvart!

Tank forst igenom en langsiktig energiplan for ditt foretag sé att
ni vet vad ni stravar efter inom energiomradet. Darefter kan ni ta
stéllning till om och hur samarbeten med externa féretag skulle

kunna genomféras.

DET FINNS STORA MOJLIGHETER ATT MINSKA ENERGIANVANDNINGEN DEL |

att det kan vara mdjligt att anvénda den for uppvarmning
av lokaler, bostéder etc inom eller utanfor foretaget och
pa sa sitt minska inkdpen av el och branslen.

Det finns inom foretag manga olika mojligheter
att anvinda spillvirme for att delvis ersétta inkop av
elenergi och brinslen. Hur stor minskningen av energi-
ink6pen kan bli beror pd hur man anvander spillvdrmen.

For att pa bésta sétt anvinda spillvirmen krévs att
man har gjort en energikartlaggning helt klar for hela
foretaget innan man borjar diskutera anvindningen av
spillvirmen. Det ar i verkligheten mycket lockande att,
langt innan kartliggningen &r klar, genomfora projekt
for atervinning av spillvdrme som upptécks under kart-
laggningen och som dr Ionsamma. Det finns dock en
uppenbar risk att dessa projekt leder till suboptimeringar.
Notera att en energikartldggning inte behdver ta mer 4n
ndgra fi veckor att genomfora.

[ del IV finns ett forslag till en strategi for spillvirme-
anvandning och dér redovisas dven exempel pa bra och
mindre bra anvindning av spillvirme.
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DEL Il TIPS, RAD OCH ERFARENHETER FRAN PRAKTISKT ARBETE

Ta reda pa hur foretaget

fungerar energimassigt

Det &r ganska sjélvklart hur produktionen inom foretag
fungerar. Man kan se hur flédet av rdmaterialet kommer
in, behandlas, bearbetas, forpackas och levereras.

Energiflodena syns inte utan finns i fléden som luft,
vatten, avgaser etc eller transporteras osynligt i elkablar.
Energi forsvinner ocksa osynligt genom byggnaders
golv, viaggar och tak.

En energikartldggning visar hur stora energimangder
som kops in, vilka energislag det handlar om och hur
mycket energin kostar. Vidare visas hur de olika energi-
flédena fordelas till olika anvdndare inom foretaget och
hur energin anvinds. Kartlaggningen visar hur foretaget
fungerar energiméssigt.

For utrustningar och lokaler som har en energian-
vindning som inte dr forsumbar berdknas energibalanser
som visar vilken slags energi och hur mycket som tillfors
och i vilken form energin bortfors. Tillférd och bortford
energi ska vara lika stora men det &r ofta svarare att hitta
all bortford energi 4n all tillford energi. Energibalan-
serna visar bla hur stor del av den tillférda energin som
omvandlas till nyttig energi och hur mycket som blir for-
luster. Balansen gor det latt att forsta hur en lokal eller
produktionsutrustning fungerar energimassigt.

Energikartldggningen kan med fordel anvéndas for att
informera och utbilda personal om energianvindningen
och mojligheter till effektiviseringar inom foretaget.

Lis mer i1 Energimyndighetens Handbok for kartligg-
ning och analys av energianvindningen.
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Nedan visas ett fiktivt exempel pa en energibalans for en villa.

Den kan som synes redovisas i en tabell, i ett diagram eller pa

annat satt som underlattar Iasning och forstaelsen.

Exempel pa energibalans

Elenergi
5 000 kWh

Fjérrvédrme
20 000 kWh

Uppvarmt avloppsvatten
5 000 kWh

Uppvarmd ventilationsluft
5 000 kWh

Varmeforluster genom
vaggar, tak, golv, fénster
och dérrar

15 000 kWh

Tillférd energi
25 000 kWh

Bortférd energi
25 000 kWh

Tillford energi kWh
Elenergi 5000
Fjarrvarme 20000
Summa 25000
Bortford energi kWh
Varmeforluster genom vaggar, tak,

golv, fonster och dorrar 15000
Uppvéarmd ventilationsluft 5000
Uppvéarmt avloppsvatten 5000
Summa 25000

Ett annat satt att &skadliggora varmeférluster genom vaggar, tak,
golv, fénster och dérrar samt genom ventilationen visas i denna

figur:

Ventilation 15%

V&ggar 20%

Golv och kéllare 15%

Tak 15%

Fonster och
dorrar 35%

Kalla: Energimyndighetens skrift Varme i villan.



TIPS, RAD OCH ERFARENHETER FRAN PRAKTISKT ARBETE DEL Il

Nagra erfarenheter fran arbete
med energieffektivisering

Det finns flera aktiviteter som bor goras tidigt i arbetet
med energieffektivisering. Det finns dock ingen ordning
som alltid r den ritta. Man maste anpassa arbetet till de
lokala forutsittningarna.

Forankra arbetssatt hos

nyckelpersoner och informera internt
Nyckelpersoner som tex foretagets ledning, produk-
tionschef, el-ansvarig och fackordféranden inom fore-
taget ska godkédnna arbetssittet och vara vilinformerade
om effektiviseringsarbetet. Annars ar risken uppenbar att
det blir svart att genomfora forandringar som leder till
effektivare energianvindning.

Informera sedan internt om att energieffektiviserings-
arbetet har inletts, hur det 4r organiserat, vilka mal som
ar beslutade med mera. Energieffektivisering innebér att
alla anstéllda méste bidra till och acceptera fordndringar
for att uppna bra resultat.

@
L ]

Visa vad energi och media kostar
och komplettera med MWh
Arbetet har fokus pa energi och det dr darfor naturligt att
anvinda energisorter vid redovisningar etc. Energisorter
som kWh, MWh &r dock svéra att tolka.

Anvind i stéllet alltid kronor som grundsort och
komplettera med energisorter!

Vilket budskap tycker du &r léttast att forsta:

e Vara insatser har minskat energiinképen med
364 MWh/ar.

e Vara insatser har minskat energiinképen med
291 kkr/ar (364 MWh, 0,8 kr/kWh).

Informera tydligt och ofta om att tryckluft,
kylvatten och stadsvatten inte ar gratis
Det finns en utbredd uppfattning inom foretag att
tryckluft, kylvatten och stadsvatten &r gratis. Detta leder
till onddigt stor forbrukning och kostnader. Dessutom
madste investeringar goras i allt fler kompressorer och
kylvattenpumpar. Information till personalen kan minska
forbrukningen betydligt.

Exempel: Kylning med stadsvatten kostar 10-50
ganger mer dn kylning med kylvatten fran ndrbeldgen
sjo eller vattendrag.
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Borja med de enkla atgardernal

Borja langst bort i systemen

For att effektivisera kylvatten-, fldkt- och tryckluft-
system bor man borja sé langt bort som majligt fran
pumpen/flakten/kompressorn. Detta for att man forst ska
minimera forbrukningen av kylvatten/ventilationsluft/
tryckluft genom enkla atgérder. Sedan kan mojligheterna
att forbattra sjélva pumpen/flikten/kompressorn under-
sokas.

Genomfor nagra enkla atgarder tidigt

Det dr vérdefullt att tidigt genomfora enkla atgirder for
att f konkreta atgérder och kostnadsminskningar att
redovisa och kunna anvinda som exempel. Det dr battre
att ha genomfort fem atgérder 4n att bara ha 50 som ar

7ﬂpé gﬁng’,‘

28

Dokumentera alla atgarder och
kvantifiera besparingar och l6nsamhet
Forr eller senare kommer fragan ’Vad har vi tjénat pa
effektiviseringen och dr det verkligen l6nsamt?”

Svaret pa fragan kréver att varje atgérd dokumenteras
med huvuddata som tex kort beskrivning av atgérden,
energianvindning fore och efter atgérd (helst baserad
pa métningar), kostnadsminskning, atgirdskostnad och
lénsamhet. Komplettera gdrna med fotografier.

Erfarenheter visar att manga tanker pd mitningar
forst nér atgirden dr genomford men fa tdnker pa att
mitningar ocksé ska goras innan atgirden genomfors.

Det &r nistan omojligt att i efterhand med hygglig
noggrannhet uppskatta energianvindningen innan at-
gérder i tex ett pumpsystem. Uppgifter fran mérkskyltar
pa motor och pump duger inte. De visar hur motor och
pump dr dimensionerade men visar inte energianvind-
ningen i ditt system.



Informera personalen om vad som

hander och vilka resultat som uppnas

Ett framgangsrikt arbete med energieffektivisering forut-
sdtter att personalen deltar aktivt. Darfor méste perso-
nalen fa regelbunden information om vad som héinder i
arbetet, vilka atgirder som genomfors, vilka resultat som
uppnads, vilka planer som finns osv. Speciellt resultat-
aterforingen ar viktig for att halla motivationen uppe.
Om personalen inte ser nigra resultat av sina anstring-
ningar, varfor fortsitta?

Mentala instédllningen ar mycket viktig

Den mentala instdllningen &r mycket viktig. Om man
har instillningen fran borjan att vi har redan gjort de &t-
gérder for energieffektivisering som &r 16nsamma” finns
ju ingen drivkraft att leta efter nya dtgérder. Om man
ddremot har instéllningen att i ett utvalt hjélpsystem
ska jag hitta minst tre atgdrder som kan minska energi-

TIPS, RAD OCH ERFARENHETER FRAN PRAKTISKT ARBETE DEL Il

anvdndningen” sé blir insatsen och arbetslusten en helt
annan. Man kan lugnt utga fran att alla utrustningar har
fel eller brister som pa ndgot sitt medfor energiforluster.

Arbetet med att effektivisera handlar ofta om att
vara nyfiken, att anvénda sitt sunda fornuft, att studera
verksamheten inom foretaget med kritiska “energiogon”
och hitta pa nagot kanske helt annorlunda sétt som kré-
ver mindre energi for att uppna den nddvéndiga nyttan.
Exempelvis 16ses problemet ”for kallt i verkstaden™ ofta
genom att tillféra mer energi. En annorlunda och bittre
16sning &r att istdllet minska virmeforlusterna. I bada
fallen stiger temperaturen men den senare 19sningen
medfor inte 6kad energianvindning.

Ordet varfor ar mycket anviandbart. Stéll girna fragor
som tex ”Varfor anvander vi tryckluft...” eller ”Varfor
ventileras...” osv. Vaga stélla ”dumma fragor” och du
kommer ibland att f4 hdgst ovidntade svar som leder fram
till nya effektiviseringsmajligheter.

Fraga ofta "Varfor?” och vaga se
din verksamhet ur nya perspektiv.
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For att kunna forstd hur energin anvinds i verksamheten
maste du ldmna skriv- eller konferensbordet. Energispar-
grupper som pa sammantriden diskuterar mojligheter att
effektivisera riskerar att efter en tid inte hitta nya lamp-
liga atgérder. Det krévs att man dgnar tid i verkstaden,

1 hydraulrum i kdllaren, i pannrummet, i pumpstation,

i flaktrum etc for att se hur lokaler och utrustningar i
verkligheten fungerar och upptécka beteenden eller fel
och brister som kan atgardas.

Det kan ofta vara nyttigt att forsoka berékna det
faktiska behovet av en viss funktion. Mét den verkliga
energianvindningen och ridkna fram en verkningsgrad.
Ligger den l4gt dr det en tydlig signal om att det finns
mojligheter till effektivisering.

Ta till exempel ett kontorsrum, det ska forstas venti-
leras. Ventilation behovs bara under kontorstid, dvs
40 h/v vilket inte 4r mer dn 24% av veckans 168 timmar.
Om man studerar det verkliga behovet mer i detalj sa
finns ett ventilationsbehov bara nir ndgon befinner sig
i rummet. Det kanske inte &r mer &n 5-10% av tiden.
Ovrig tid ir personen kanske pa sammantride, p4 tjinste-
resa, semester etc. Tank pa att det 4r bara verkliga
energi- och mediabehov som ska tillgodoses dar det
behdvs och nir det behovs.
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Alla utrustningar havererar forr eller senare. Om utrust-
ningen dr viktig for produktionen géller det att s snabbt
som mojligt kdpa in ny utrustning och fa den i drift.

I detta ldge kdper man en likadan utrustning som den
som havererat och s& kdr man 25 &r till. Nu har man just
missat en unik mojlighet till energieffektivisering. Vid
haveriet uppstér plotsligt en situation nér alla tidigare
diskussioner, som kanske stupat pa bristande 16nsamhet
i att effektivisera den nu havererade utrustningen, blir
inaktuella. Om man bara hade varit férberedd och vetat
vilken energieffektiv utrustning som skulle ha passat in
hade man kunnat effektivisera systemet och sénka drift-
kostnaderna. Det dr mycket vérdefullt att vara forberedd
sa att man hinner ta hinsyn till energieffektiva 16sningar
under den tid som finns tillgédnglig.

De allra flesta foretag har slimmat organisationen
vilket inneburit att den egna kompetensen om energi
har minskat eller tom forsvunnit och man forlitar sig pa
externa aktorer. Det dr dock viktigt att foretag har egen
personal med energikompetens som kan bevaka energi-
frdgorna varje dag.



Vanliga invandningar mot
energimassiga forandringar
For att energianvdndningen ska bli effektivare maste
nagot fordndras. Det kan vara personalens vanor, arbets-
sdtt, driftinstruktioner, reglerinstillningar, utrustningar
med mera.

Det finns som vanligt manga invindningar och hér
kommenteras kort ndgra av de vanligaste och hur de kan
bemotas.

Det gar inte for det kommer

att stora produktionen

Det dr naturligtvis mycket viktigt att atgérder for att
minska energianvindningen inte stor produktionen. I
detta fall &r arbetsgéngen att tillsammans med personen
som dr orolig for produktionen reda ut exakt vad det ar
som inte gr och i detalj ta reda pa hur det skulle kunna
stora produktionen. Analysen kan mycket vl utmynna
1 att atgirden faktiskt skulle vara till férdel f6r produk-
tionen. Exempelvis leder inférande av varvtalsreglering
i produktionslinjer till forbéttrad reglering och 6kad
produktkvalitet och driftsékerhet.

TIPS, RAD OCH ERFARENHETER FRAN PRAKTISKT ARBETE DEL Il

Belysningen maste vara tand

for personalens siakerhet

Inférandet av nérvarosensorer som tinder och slicker
belysningen kan resultera i kommentarer som i rubriken.
Sjélvklart ska personalen ha bra belysning — nér de r
dér. Men nér ingen finns i lokalen kan det lika gérna vara
morkt. Hemma har vi for vana att tinda nér vi gér in 1

ett rum men pa jobbet dr kravet ofta att det ska vara tént,
kanske flera timmar, innan vi gar in i lokalen. Varfor?

Vi kan inte sténga av ventilationen

for att personalen maste ha frisk luft

En avstéingning av ventilationen i en produktionslokal
behdver inte innebira att syrebrist uppstar. Alla vanliga
lokaler &r otdta vilket gor att sjalvdragsventilation finns
kvar dven om flaktarna stannar. Portar som Oppnas och
stangs bidrar ocksa till ventilationen. I stéllet for att
fokusera pa om fliktarna gar eller stér still bor fokus i
stillet riktas pa luftens kvalitet och temperatur. Det ar
vanligt att lokaler ventileras alldeles for mycket.
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Mindre atgérder ar ofta Iagt hdngande frukter som tillsammans kan leda
till en betydande energieffektivisering. Ta tillvara pa dessa och fokusera
inte enbart pa de storre, kanske mer svartillgéangliga, atgarderna.
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Atgéirden ger en besparing som ar

“en droppe i havet” jamfort med X

I anldggningar dér det finns en utrustning, X, som for-
brukar en stor del av tex elenergin (30-60%) kan man fa
kommentaren som finns i rubriken ovan. Underforstatt,
det spelar vl ingen roll eftersom hela foretagets energi-
anvindning bestdms av X.

Antag att du séljer ditt privata hus och koper ett som
medfor att boendekostnaderna blir tre gdnger hogre én
tidigare. Innebér det da att tex matkostnaderna blir oin-
tressanta eftersom de utgdr en droppe i havet” jamfort
med boendekostnaderna? Kanske kan matkostnaderna
ocksa tillatas bli tre gdnger hogre (genom tex fler restau-
rangbesok) eller dr det mojligen sa att du skulle forsoka
minska pa matkostnaderna for att kunna betala kostna-
derna for boendet?

TIPS, RAD OCH ERFARENHETER FRAN PRAKTISKT ARBETE DEL Il

Om energieffektiviseringen leder till ett
enda driftavbrott ar hela vinsten borta
Visst, det kan hinda att en atgérd for att minimera
energianvindningen vid nigot tillfdlle ger upphov till
ett driftavbrott. Det lir mérkas tydligt. Men hur avgor
man om atgarden har medfort att driftavbrott faktiskt har
undvikits? Driftstopp sker i alla utrustningar forr eller
senare, dven fore eventuella effektiviseringsatgirder.
Det finns inget samband eller ndgra erfarenheter som
sdger att 0kat sloseri med energi okar driftsdkerheten
och foretagets vinst.

En allman odefinierad motvilja

mot foérslag finns i ”luften”

Invindningar kan ibland bottna i att personalen pé en
avdelning tinker ”den hdr mgjligheten till effektivisering
kom inte vi som kor anldggningen p4”. Det kan vara
svart att acceptera att nigon utomstaende kommer med
ett bra forslag och da kan det skapas en allmén motvilja
mot forslaget.
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Diskutera den framtida
energianvandningen

For att kunna f4 ett hallbart och langsiktigt energi-
effektiviseringsarbete i foretaget ér det viktigt att man

Det ar latt att rada upp fragor som &r tdimligen omojliga
att besvara idag. Betyder det att man inte kan sétta upp

kontinuerligt diskuterar och sétter upp mal for energi-
anvédndningen.

Ta fram langsiktiga energi-

och/eller koldioxidmal

Har foretaget ndgon vision om energianvindningen om
10-25 ar? Néagra fragor att fundera Over &r:

¢ Hur mycket ska energieffektivisering minska
energibehovet inom féretaget?

e Bor foretaget anvanda fossila branslen?
e Hur hdga utslapp av koldioxid &ar acceptabla?

¢ BOr energi fran vind- och solenergi svara for
en viss andel av den totala energitillférseln?

e Kommer kunderna att stélla krav pa energieffektivitet
i ditt foretag?

e Hur ser produktionsutrustningen ut i framtiden
och hur stor ar produktionen?

Vo

G

|
A

Tips!
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langsiktiga mal? Svaret dr NEJ!

Aven om det #r svart bor nagra dvergripande mal

formuleras. Nagra tankbara exempel ér:

Alla férandringar av belysningen inom foretaget ska leda
till att energisnalast majliga teknik ska anvandas. LCC-
kalkyler avgor teknikvalet. Malet &r att komma ner till en
elférbrukning pé 6 W/m?.

Alla kylvattensystem och ventilationssystem ska analy-
seras och férbrukningen av kylvatten och ventilationsluft
ska minskas med minst 30%. Dérefter ska verknings-
graden for systemen analyseras och atgéarder genom-
féras som gor att totalverkningsgraden &r minst 60%.

Pa sikt ska vi inte anvanda tryckluft eftersom system-
verkningsgraden, dvs. slutlig nytta dividerad med
tillférd elenergi, ligger sa 1agt som pa nagra fa procent.
Istéllet ska andra media (flaktluft) eller andra energi-
slag anvandas (el till elektriska reglerdon, linjarmotorer,
handverktyg etc).

Fossilt brénsle ska inte anvandas p4 sikt.

Koldioxidutslappen fran foretaget ska minskas
med 80% till & 2015.

Diskutera och bestam lampliga langsiktiga energi- och/
eller koldioxidmal. Ta fram en handlingsplan och se till att
fa den godkand i styrelsen. D& kan aven atgarder som
inte har den kortaste aterbetalningstiden motiveras.
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Benchmarking

Att jamfora sitt foretag med andra foretag kan vara
mycket nyttigt. Det finns dock skil att ténka genom hur
resultat av jamforelserna ska tolkas eftersom jamforel-
ser av energieffektiviteten i olika foretag kan vara lite
komplicerade.

Vi tar ett enkelt exempel for att kunna diskutera jaim-
forelser och tolkningen av dessa. Antag att tre personer
tavlar i 16pning 100 meter. Resultatet visar att person A
vann och var cirka 4 sekunder snabbare dn person B och
C. Hur ska man tolka resultatet?

Den mest uppenbara tolkningen &r att A, som var snab-
bast, dr mycket ndjd och inte ser ndgon anledning att
trana ytterligare. B och C dr mindre ndjda och har fatt
motiv att trdna infor ndsta tdvling. Om man tilldgger att
A hade tiden 64 sekunder pa 100 meter — paverkar det
tolkningen av resultatet?

Benchmarking som ror energianvindningen kan vara
tamligen komplex och tolkningen av resultat vansklig.
Det foretag som &r bést tolkar gérna resultatet som att
”vi dr redan effektiva”.
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Mer information finns

Det finns manga olika rapporter, webbsidor, broschyrer
etc som ditt foretag kan anvinda i energiarbetet. Det
kommer hela tiden fram ny information och tipsen nedan
ar bara ndgra exempel pa vad som finns att tillga.

Energimyndighetens webbplats

P4 Energimyndighetens webbplats
www.energimyndigheten.se finns det en méngd material
for den som vill ldra sig mer om energi och energieffek-
tivisering.

Exempel pa information som finns tillgdnglig via
webbplatsen dr handbdcker for energikartliggning och
-ledningssystem, kravskrifter for tex pumpar och flaktar
vilka ar skrivna for att hjélpa foretag att beakta energi-
aspekter vid upphandling av nya utrustningar. Det finns
dessutom en méngd olika broschyrer att ladda ner eller
bestilla hem. Nytt material produceras I16pande och
webbplatsen uppdateras kontinuerligt.
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Kommunala energi- och klimatradgivare
Det finns kommunala energi- och klimatraddgivare inom
alla kommuner. Radgivningen &r kostnadsfri och vander
sig till allménheten, foretag och organisationer.

P& www.energimyndigheten.sd kan du snabbt komma
i kontakt med radgivaren i din kommun.

LCC-kalkyler
Kalkylera med LCCenergi dr ett verktyg nér du ska gora
storre investeringar av energikravande utrustning och vill
kunna jaimfora energikostnaden mellan olika alternativ
under utrustningens/systemets livscykel. Metoden syftar
saledes till att ge en god totalekonomi dir ocksa hénsyn
till miljon kan beaktas.

Lis mer pd ywww.industrilitteratur.sel.

Energihandbok pa Internet
Jernkontoret har, med delfinansiering fran
Energimyndigheten, utarbetat en energihandbok
som finns pd www.energihandbok.sq.



http://www.energimyndigheten.se
http://www.energimyndigheten.se
http://www.industrilitteratur.se
http://www.energihandbok.se







Del 1l

Exempel pa foretag som effektiviserar
med framgang

Alla som arbetar med energieffektivisering ar intresserade av att lasa och
lara av goda exempel. | de allra flesta fall handlar goda exempel om enskilda
tekniska atgarder som genomforts. Det kan tex vara férandrade driftrutiner,
forbattrad reglering av flaktar och pumpar, installation av en varmevaxlare etc.
| ett storre perspektiv ar det dock annu viktigare att foretagen tar ett hel-
hetsgrepp pa hela sin energianvandning. Darfor presenteras i denna del nagra
foretag som har genomfdrt bade tekniska atgarder och infort ett arbetssatt
som tar hansyn till foretagets hela energisituation.



Foto: Fredrik Persson
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| sk&nska Nobbeldv producerar The Absolut Company finspriten till Absolut vodka.
Foretaget arbetar aktivt med att minska sin energianvandning och ledningen har under
alla &r varit mycket intresserad av sankta energikostnader. Genom att utveckla ett
skraddarsytt méatdatasystem har man kunnat ta reda pa var och hur energin anvands.
Personalen kan ta del av aktuella energidata via saval intranét som via en LCD-sk&rm

I anslutning till matsalen. Foretaget har dven ett system som ger bonus till de anstéllda
om energianvandningen ligger under ett forutbestamt méaltal.

The Absolut Company

I Nobbelov

Bestk den 9/1-08 hos Olle Svensson, Manager engineering Distillery.

I Nobbeldv i Skane producerar The Absolut Company
finspriten till Absolut vodka. I anldggningen arbetar 47
personer som 2007 tillverkade ca 44 miljoner liter sprit
(rdknat som 100%-ig alkohol). Smakséttning och butel-
jering sker i nirbeligna Ahus.

Produktionen sker i f6ljande steg: malning och
siktning av 110000 ton vete, beredning av mésk fermen-
tering (jasning), radestillation da raspriten (85%) avskiljs
och aterstoden d vs vatten och veterester (kallas blot-
drank) pumpeas till lagringsbassénger och slutdestillation
till 96%-ig finsprit. Blotdranken séljs till narbelédgna
lantbrukare som djurfoder eller torkas till torrfoder.
Produktionen kors i 5-skift under ca 300 dygn per ar.

Energin till anldggningen utgdrs av elenergi, ca 65
GWh/ar, och gasol, ca 12 GWh/ar. Elenergin anvinds
dels i produktionen, ca 50 GWh, dels for att producera
anga i elangpanna, ca 15 GWh. All gasol anvénds for
angproduktion. Energikostnaden utgér den nést storsta
delen av produktionskostnaderna.

Energiaktiviteterna har efter hand 6kat under Olles
anstéllningstid. Han &r civilingenjor inom Kraft och
Virme, anstélldes 1994 och har ett forflutet inom energi-
produktion. Det fanns potential for att anvéinda energin
effektivare inom foretaget men det krivdes béttre kun-
skaper bla genom métningar for att ta reda pa var och
hur energin anvindes. Ledningen har under alla ar varit
mycket intresserad av sénkta energikostnader.

Under arens lopp har ca 90 st métare (for elenergi,
anga, vatten, temperatur etc) installerats i anldggningen.
Frén borjan lastes dessa av manuellt en gang per manad.
Med sé langt tidsintervall mellan avldsningarna kunde

bara mycket stora brister i energisystemen upptickas.
For négra ar sedan paborjades darfor arbete for att
kunna studera métdata i realtid i alla datorer anslutna till
anldggningens styrsystem. Ett skriddarsytt métdatasys-
tem, som baserades pa processdatorns system, togs fram
i samarbete mellan egen personal och styrsystemleve-
rantdren. I systemet, som togs i drift 2005, finns idag
40 st métare anslutna och med berdkningar kan 85 st
olika energidata om processen visas i realtid. Data sparas
och medelvirden under 6nskade perioder kan riknas
fram och presenteras grafiskt. Ovriga lokala mitare finns
kvar som en potential for ett utokat online system.

Nér sedan Energimyndigheten sjdsatte programmet
for energieffektivisering (PFE) 2005 fattades beslut
om att anldggningen i Nobbelov skulle delta. Energi-
kartldggningen var ju till stora delar redan klar genom
arbetet med de lokala méitarna och matsystemet. Med de
nya PFE-kraven kompletterades energikartliggningen sé
att alla utrustningar av energiteknisk betydelse inven-
terades. Mérkdata noterades och driftdata faststélldes
genom maétningar och alla data sammanstilldes i en
excelfil. I samband med kartldggningen noterades ett
70-tal olika tdnkbara &tgérder for energieffektivisering
i en sk bruttolista. Under hosten 2006 redovisade man
till Energimyndigheten 12 atgirder som ska genomforas
under kommande 3 ér. Dessa ska leda till en energi-
effektivisering pa 1,8 GWh el per ar dvs 2,8% av total
elforbrukning. Med storsta sannolikhet kommer manga
fler av atgdrderna pa bruttolistan att genomforas. Brutto-
listan kompletteras kontinuerligt med nya forslag.
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Motivet for att ga med i program for energieffektivi-
sering (PFE) var framfor allt att fa kraftigt forbattrade
mojligheter att forverkliga potentialen for de kostnads-
sankningar genom energieffektivisering som man visste
fanns. Med PFE skulle energifragorna 4 en mycket
tydligare plats i organisationen och foretaget skulle ata
sig att genomfora utlovade atgirder inom en angiven tid.

Ett annat, mindre viktigt, motiv var skattenedsétt-
ningen pé 0,5 6re/kWh elenergi, som deltagande i PFE
medfor. Den ger en kostnadssankning pa 330 kkr/ar.
Dessa pengar ticker gott och vl inférandet av energi-
ledningssystemet (ELS), administration och pappers-
hantering. Exempel pa dtgirder som genomforts inom
ramen for PFE é&r:

e Systemférandring dar 8 st pumpar med konstant varvtal,
strypning, mellanlagring av mask i buffertankar har
ersatts med en pumpning i linje utan mellanlagring med
alla inblandade pumpar varvtalsreglerade. Kostnaden
for denna atgérd var ca 500 kkr. Elenergin for pumpdrift
minskade med ca 570 MWh. Pay off-tiden blev ca 2 &r.

Bild 1: Pumpar, strypventiler och bufferttankar
som ersatts av varvtalsreglerad pump (réd text)

i ljudisolerad lada. Foto: Jan Fors.

¢ |nstallation av en modern varvtalsreglerad tryckluftkom-
pressor som ersétter dldre kompressorer. Denna atgard
genomfdrdes under hdsten 2007 och har inte utvérde-
rats an.

U Atgérder pa elsidan for att forhindra att produktionen
stoppas pa grund av strémavbrott pa nagon sekund. Det
tar manga timmar, 15-30 h, innan produktionen &ter ar
igang efter ett stromavbrott. Ett startférlopp kan kréva ca
200 MWh (summa el och vérme). Energin som férbrukas
under startfasen ger ingen produkt som uppfyller kvali-
tetskraven ut fran anlaggningen. Natagaren har mycket
aktivt bidragit till att problemen avsevart minskat, dels
genom férbattringar av det externa natet men aven ge-
nom analyser och forslag till stabilisering av det interna
elnatet i anlaggningen. Under 2003-2006 intraffade i snitt
8 produktionsavbrott pa grund av stérningar i elnatet
och under 2007 endast tva.

Energiatgéngen for att tillverka 1 liter 100%-ig alkohol
(LPA, Liter Pure Alcohol) var 1995 cirka 4,0 kWh/LPA
och under ar 2007 var den 1,45 kWh/LPA. Man ska vara
medveten om att anldggningen har under dessa ar har
andrat produktionsinriktning och byggts ut i flera etapper
med moderna och energieffektiva anldggningar.

Bild 2. Foto: Fredrik Persson.
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Forbéttringarna beror till allra storsta delen pa dessa nya
anldggningar.

Energiuppf6ljning sker kontinuerligt. Vid produktions-
uppfoljningsmoten, 2 ggr/v, tas alltid energianvandning-
en upp liksom vid ledningsgruppens veckovisa méten.

Négra sérskilda insatser for en vidare spridning av
energiinformation finns inte. Alla anstéllda i Nobbelov
ar vdl medvetna om energianviandningen eftersom de
allra flesta ar direkt involverade i driften som operatorer,
tekniker, ledningspersonal etc och har tillgéng till alla
energidata i styrsystemet. I anslutning till matsalen finns
en LCD-skédrm dér bade produkter och energidata visas.
Anstillda vid anliggningen i Ahus kan via Intraniit ta
del av energidata i Nobbelov.

Det finns dven ett system som ger bonus till de an-
stillda om energianvdandningen ligger under ett forut-
bestdmt maltal.

Négra erfarenheter i effektiviseringsarbetet dr bla att:

e Produktionsprocesserna styrs av datorer for att séker-
stélla en hdg och jamn kvalitet och det medfor att
operatdrerna inte far andra parametrar i processen for
att eventuellt finna energisndlare driftsatt.

Bild 3: Destillationskolonner. Foto: Jan Fors.
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e Det ar framst under driftstoppen och start- och
stoppsekvenserna som det finns mgjlighet att minska
energianvandningen bla genom att minska tiden for att
starta och stoppa produktionen. Start och stopp sker
8-10 ggr per ar.

¢ Det ar viktigt att ha mal och visioner fér den framtida
energianvandningen. Genom att hanvisa till miljépolicyn
kan &ven atgarder som inte har kort aterbetalningstid
genomfdras.

Allra viktigaste faktorerna for framgéngsrikt energi-
sparande ar:

e Kartldggning och inventering av energikrdvande utrust-
ningar ar helt nédvandig fér att kunna arbeta systema-
tiskt med energifragor.

e Maétningar &r en "grundbult” i arbetet. Datorbaserade
matsystem som kan visa varden on-line for alla olika
driftfall &r mycket véardefulla.

e Deltagandet i PFE har medfért ett lyft bade organisato-
riskt och samarbetsmassigt for det langsiktiga energi-
arbetet. Vidare ger PFE tyngd &t energieffektiviserings-
arbetet och en positiv stdmpel i organisationen.

Bild 4: Startbild fér energiinformationen i styrsystemet. Startbilden visar momentana

varden péa energianvandningen inom anlaggningen. Foto: Fredrik Persson.
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Foto: Jérgen Henriksson

Bild 5: Glasport. Foto: Jan Fors
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| samband med en utbyggnad av produktionslokalerna fick UBAB radet att varma
lokalerna med en ny oljepanna och varmesystem som skulle kosta 2,5 Mkr och
medfdra oliekostnader pa ca 0,25 Mkr/ar. Detta beddmde UBAB som mycket dyrt
och konventionellt. | stéllet satsade man pa att varma de nya lokalerna med den
varme som uppstér nar betongen hardar. Detta fungerade alldeles utmarkt.

Lokalerna ventileras genom de otéatheter som finns och genom portar som
dppnas vid in- och uttransporter. | lokalerna installerades energieffektiv belysning
som endast forbrukar 1/3 av den el som konventionell belysning forbrukar.

UBAB, Ulricehamns

Betong AB

Besbk den 6/2-08 hos Jérgen Henriksson, Produktionschef

UBAB ir ett familjedgt foretag med en arsomséttning
pé ca 200 Mkr. Foretaget producerar byggelement som
tex viggelement, stomelement, trappor etc i betong. I
produktionen &r 115 personer verksamma och det finns
dessutom 20 tjdnstemin. Foretaget ligger i Timmele,
ca 5 km norr om Ulricehamn.

Produktionen har dkat med mer &n 100% under de
senaste 5 dren och stora fordndringar har dgt rum. Fram
till &r 2006 kopte UBAB betongen fran ett narbeldget
fabriksbetongforetag till sin elementtillverkning. Ex-
pansionen har lett till att UBAB idag sjélva tillverkar
betongen i en ny betongstation. Nya produktionshallar
har byggts i flera etapper. Under 2007 var produktionen
50000 ton betongelement. Foretagets kunder finns i
sOdra Sverige, frdn Milardalen och sdderut.

Energiinkopen uppgick 2007 till 1,1 Mkr/ar varav
elenergin utgjorde 0,6 Mkr/ar och oljan 0,5 Mkr/ar.

Energiaktiviteterna inleddes 2003 nér VD:n deltog
i ett modte arrangerat av kommunen inom Energimyn-
dighetens projekt Uthallig kommun. Han anmélde att
UBAB var intresserat av att delta i projektet och UBAB
blev utvalt som ett av tio foretag i Ulricehamnsomradet.
Energikartldggningar gjordes hos dessa tio foretag. Kart-
laggning hos UBAB visade att ar 2003 anvédndes 73% av
elenergin for belysning, framst i produktionslokalerna,
och 25% for produktion av tryckluft. Den procentuella
fordelningen beddms vara ungefar likadan fortfarande.
Kartlaggningen gjorde UBAB medvetna om belysning-
ens stora roll for energikostnaderna.

Motivet for att g med i1 projektet var frimst en vilja

att 6ka kunskaperna om energianvindningen dven om
energikostnaderna utgjorde endast ca 1% av de totala
omkostnaderna. Det fanns dock tecken pa att energi-
kostnaderna i framtiden skulle oka kraftigt. Att kartlagg-
ningsinsatserna frén Link6pings Universitet var gratis
underléttade forstds beslutet.

Exempel pa atgarder och aktiviteter

Inga insatser har gjorts for att minska elférbrukningen
for belysningen i de fabriksdelar som fanns 2003.
Skélen ar dels att belysningen maste vara mycket bra

for att personalen ska kunna lésa ritningarna, dels for att
kostnaderna skulle bli orimligt hdga att byta ut befintliga
armaturer. Didremot har viggarna invindigt, som bestar
av betonghalsten, putsats och malats vita. Ljudddm-
pande paneler har monterats pa 6vre delen av viggarna.
Insatserna har gjorts som en del i ett projekt for att skapa
béttre ordning och reda inom den operativa verksam-
heten. Ljusare viggar medforde att hela lokalen blev
mycket ljusare.

De nya insikterna om belysningens betydelse for
energikostnaderna och 6kade kunskaper om armaturer
var mycket nyttiga nir utbyggnader av lokalerna diskute-
rades och projekterades. D4 stilldes krav pé att energi-
snéla armaturer skulle anvéndas och p4 att ett styrsystem
(Dupline) skulle installeras for att kunna programmera
tandning och sldckning av belysningen i olika delar av
lokalerna.
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I den senast byggda lokalen finns ett system med grund-
belysning med hogtrycksnatriumlampor och en arbets-
belysning med energisnala armaturer med T5-lysror.
Grund- och arbetsbelysningarna kan tdndas och sldckas
oberoende av varandra. I den nya lokalen &r installerad
belysningseffekt 3,5 W/m? golvyta medan den i de dldre
lokalerna ligger pa 13 W/m?2. Aven belysningar utomhus
och i1 nya kontorsutrymmen styrs av styrsystemet och
ljussensorer.

Vid utformningen av nya lokaler har man strivat efter
att ta vara pa dagsljuset for att minimera belysningen.
Fonster byggs in 1 Ovre delen av vdggarna. Stora portar
ar gjorda av plexiglas for att bli genomskinliga. Allt for
att kunna fa in dagsljuset och fa en forbattrad kontakt
med utomhusmiljon. Se dven bild 5 pa sida 44.

Elférbrukningen for produktion av tryckluft har min-
skat dels genom tétning av lickor i tryckluftsystemet,
dels genom att en dldre kompressor har ersatts av ny
mindre kompressor utrustad med varvtalsstyrning och
automatik som gor att den inte &r i drift under nitter och
helger. Merparten av de tryckluftdrivna skruvdragarna
har bytts ut mot batteridrivna enheter men tryckluft
anvénds i processer vilket gor att tryckluften inte kan tas
bort helt.

Antalet tillfdllen da portarna 6ppnas har minskat
genom att ordna plats for armeringsnét inomhus 1 stéllet
for utomhus. Personalen behover dé inte ga ut genom
en 5 m hog port for att himta nét. Detta minskar virme-
forlusterna frén lokalen samtidigt som arbetsmiljon for
personalen forbattras.

Anmaérkning: Forsék gjordes med att hdnga
plaststrips i porten for att minska luftvéxlingen nar
porten var dppen. Detta forsok fick avbrytas framst
fér att stripsen blev repiga och sikten genom porten
férsdmrades och dédrmed 6kade risken for att truckar
som kom utifran skulle kéra pa personer som pas-
serade forbi porten invandigt.
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Under 2005 startade en diskussion om att eventuellt byg-
ga till verksamheten. Sommaren 2006 pébdrjades bygg-
nationen med att en 120 meter lang traversgard utomhus,
bestdende av en betongstomme med tak, forsdgs med
viggar. Dessutom forlangdes hallen med 50 meter for
att skapa en produktion/lagerlokal med matten 170x25
meter, parallellt uppfordes en ny hall pd 110x28 meter
rent lager samt ny betongstation. En vvs-konsult fick

i uppdrag att ge forslag pd hur lokalen skulle virmas.
Forslaget innebar att en ny oljepanna, virmesystem och
aerotemprar skulle installeras till en kostnad av ca 2-2,5
Mkr. Oljekostnaden berdknades bli 750 tkr/ar.

Jorgen och en konstruktdr hos UBAB, Ingemar
Petersson, reagerade pa de hoga kostnaderna och borjade
fundera pa om inte virmen som avges fran nygjutna be-
tongelement (300 ton/arbetsdag) skulle kunna bidra till
uppvarmningen av lokalen. Elementen har en temperatur
pad maximalt 50°C och svalnar langsamt till rumstem-
peratur. Totalt i lagret finns ca 7000 ton betongelement
varav en mindre andel kan avge viirme. Ingemar gjorde
en enkel berdkning som visade att gratisvirmen (ca 500
kilowatt varmeeffekt) fran elementen nistan skulle ricka
till. Man byggde viaggarna och installerade ett enkelt
varmesystem med takstrips i en del av lokalen. Resul-
tatet blev att virmesystemet inte behover anvindas och
man slapp helt oljekostnaden.

Lagrets 7000 ton betongelement utgdr dven ett ut-
mirkt virmelager som bidrar till att hilla temperaturen i
lokalen tdmligen konstant, dven under ldngre helger utan
produktion.

Notabelt ar att det inte finns ndgot konventionellt
ventilationssystem i produktionslokalerna utan endast
utsugsfliktar som kan koéras manuellt, 0,5 h per tillslag,
av personalen om det vid nagot tillfdlle skulle behovas.
Maitningar av luftkvaliteten har visat att den uppfyller
alla myndighetskrav. Portoppningar och otétheter i de
stora byggnaderna gor att luftvixlingen i lokalerna blir
tillrackligt stor. Inomhus anvénds endast eldrivna truckar
som inte smutsar ner luften.



Energiuppf6ljningen gors varje ménad genom att elfak-
turan, med bilaga som visar uttagna tim-medeleffekter,
studeras och onormala elforbrukningar undersoks. En
enkel uppf6ljning av oljeférbrukningen gors ocksa.
Négra mitaravldsningar gors inte.

En jamforelse av nyckeltalet kWh/ton! betongpro-
dukter mellan &ren 2003 och 2007 visar att det minskat
frén 40 till knappt 30 kWh/ton trots att UBAB frén och
med 2006 sjdlva tillverkar betongen i stéllet for att kopa
betong fran nirbeldgen betongfabrik. (Betongtillverk-
ningen kraver ca 5 kWh/ton.)

Viarmning av lagerlokalen med betongelementen, i
stillet for med oljeeldning, har forstds medfort att nyckel-
talet dr lagt trots att arbetsmiljon och produktkvaliteten
har forbéttrats avsevirt. Personalen kommer ibland med
frdgor och forslag som reser nya energifragor. Samtliga
avdelningar har forbattringsmdten en gang per ménad
dér dessa fragor har mojlighet att lyftas upp

UBAB sprider information om energianvandningen
internt vid personalméten. All produktionspersonal har
fatt information om hur byggnadernas portar, fliktar etc
ska anvédndas for att minimera energianvindningen.

Jorgen deltar ibland som foreldsare vid seminarier
och stiller upp pa intervjuer med journalister och berit-
tat hur man tacklat energifrdgorna inom foretaget. Det dr
dock inga tillverkningsféretag som kontaktat UBAB.

Négra viktiga erfarenheter som andra foretag kan ha
nytta av ér foljande.

¢ Acceptera inte standardlosningar. Fraga efter energi-
snélare alternativ. Det géller sval egna elansvariga
personer, fastighetschef etc som energileverantorer
och installatérer.

e Tareda pa var energin tar vdgen genom att gora en
energikartlaggning. Aven en enkel kartlaggning &r
mycket battre &n ingen alls.

' Beraknat som (kWh elenergi + kWh oljeenergi)/ton gjutna element.
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e Tavara pa de lokala forutsattningar som "ditt” féretag
har. Studera forutsattningarna aven utanfor foretaget.
Det kanske gér att utnyttja naturresurser och/eller
samarbeta med externt féretag.

e Tank kritiskt och se till helheten. Bli inte fér fokuserad
pé energi. Tank dven pé produktionen, produktkvalite-
ten, arbetsmiljén med mera nér stdrre féréandringar ska
goras. Det ar helheten som ska bli sa bra som mgjligt.

¢ Vaga ifrdgasétta energikonsulternas I6sningar och
anvéand ditt egna sunda férnuft. Det var en dverraskning
for UBAB att konsulter (el och vvs) tanker sa traditionellt
och foreslar standardiésningar som inte tar hansyn till
de lokala férutsattningarna.

e Lar av andra. Besok foretag i andra branscher for att
se hur de arbetar med energieffektivisering. Ta vara pa
kunskaper inom universitet och hégskolor. Utan intryck
utifran &r risken stor att du blir hemmablind.

e Det &r viktigt att informera och diskutera energi med de
anstallda. De upplever férandringarna som gors tex i
belysningen och uppvarmningen och maste vara med
och paverka besluten.

P4 fragan om l6nsamheten i energidtgarderna svarar
Jorgen att ’pay off-tiden har jag inte ens reflekterat
over”. Han fortsitter: fragan ar ju hur man i pengar
varderar 6kad trivsel hos personalen, att arbetsmiljon

ar bra och personalomsittningen blir lag, att ytfinishen
pa produkterna blir béttre om de far svalna inomhus dn
utomhus, att foretaget far mycket positiv PR som rimli-
gen leder till en 6kad forsdljning, att koldioxidutslappen
minimeras med mera.

47



to; Jan Fors.

A
~



EXEMPEL PA FORETAG SOM EFFEKTIVISERAR MED FRAMGANG DEL Il

Krav pa miljdcertifiering fran foretagets storsta kund Volvo blev starten for en
process som bland annat resulterat i stora energieffektiviseringar. Féretaget har
idag samma energikostnad som 2001 trots stigande energipriser och ungefar
fordubblad produktion. Atgarderna har genomforts utan stora investeringar och

med pay off-tider kortare an ett ar.

Ekenas Mekaniska

Besok den 12/3-08 hos Fredrik Blomberg, Kvalitets- och miljochef.

Ekends Mekaniska (EM) konstruerar, tillverkar och le-
vererar fraimst rorkomponenter till féretag som tillverkar
tunga fordon. En del komponenter i aluminium tillverkas
av profiler som kunden tillhandahéller. Foretaget dgs av
Per Wannersjo.

EM har en omsittning pd 133 Mkr, har 105 anstéllda
och &r lokaliserat i Ekenéssjon ca 1 mil norr om Vet-
landa. Lokalerna dr byggda 1978 och tillbyggda 1984.
Ytan dr 9000 kvadratmeter.

Foretaget anvinder sedan nagra &r endast elenergi
och inkdpen under 2007 uppgick till 2200 MWh och
kostade 1 Mkr, dvs elkostnaden motsvarar 0,5% av
omsittningen. Ett nytt elavtal med rorligt elpris ersatte
ett dldre forménligt 5-4rigt avtal under 2007. Elenergin
anvénds i produktionen, 1700 MWh, och for att virma
lokalerna via ett vattenburet system, 500 MWh.

Energieffektiviseringen borjade 2002 med att Volvo,
som var foretagets storsta kund, stillde krav pd att
EM maste miljocertifieras om de fortsttningsvis ville
vara leverantdr till Volvo. EM konstaterade att miljon
péaverkades frimst genom energianvindningen och
restprodukterna. Vidare stdllde Volvo krav pd att en
energibalans skulle redovisas. EM hade en del underlag
i miljérapporten som kunde anvéindas tillsammans med
fakturor frén energileverantorerna for att sammanstilla
en energibalans men det saknades mer detaljerat under-
lag. Man gjorde en grov sammanstillning 6ver hur
mycket av inkdpt elenergi och olja som forbrukades i
de storre utrustningarna och man inforde ISO 14001.

Det redovisningssitt som man anviande da, och som man
arligen uppdaterar, visas i figur 2 pé sida 53. Data som
anges avser ar 2006. Idén till redovisningsséttet kom
fran Oskarshamnsstudien som Tekniska hégskolan vid
Link&pings Universitet hade genomfort.

Det praktiska arbetet med energieffektiviseringen
fick Bo Titusson, tekniker inom foretaget sedan 30 ar,

1 uppdrag att genomfora i samrad med underhéllschefen
Anders Elm och miljochefen Fredrik Blomberg.

Fran borjan var det ingen som hade kunskap om vilka
flaktar, regleringar, justeringsmojligheter med mera som
fanns och hur de fungerade. Det fanns dven ett missnoje
med inomhusklimatet. Det var for varmt, for kallt och
for dragigt.

For att 6ka kunskaperna var man tvungen att inven-
tera all utrustning som hade betydelse for energianvand-
ningen och inomhusklimatet och man har kopt strém-
tdnger och dataloggers for att kunna gdra egna métningar
och analyser. Excelfiler som visar inkdpt energi, timme
for timme, har erhallits fran kraftleverantdren och analy-
serats.

49



DEL Il  EXEMPEL PA FORETAG SOM EFFEKTIVISERAR MED FRAMGANG

Bild 7: Knapp fér tillfalligt férlanga drifttiden pa utrustning som slas av automatiskt. Foto: Jan Fors.

Inom foretaget har ett femtiotal olika atgarder genom-
forts. De flesta 4r mycket enkla men ger en bra besparing
med hog lonsamhet. Négra exempel pé atgirder som
genomforts Ar:

e Avstangning av en elpanna sommartid. Pannan férsag
elementen med varmt vatten fast det inte behdvdes.
Denna atgard hade en hdg lonsamhet, dvs pay off-tid
kortare an ett ar.

e Sténgt av varmen till ventilationen i tvattdelen under en
stor del av tiden nér varma bad vérmer lokalen tillréck-
ligt. Nu tillférs varme framst nagra timmar varje man-
dagsmorgon innan tvattningen startar. Total besparing
45000 kr — hég I16nsamhet.

e Sett till att inte vdrme och kyla tillférs ett kontor sam-
tidigt. Besparing 6 000 kr — hég Idnsamhet.

e Bytt ut 6 st trasiga termostater pa element. Besparing
10000 kr och erhallit battre arbetsmiljo — hog lonsamhet.

o Andrat bérvarden p& ingdende ventilationsluft till huvud-
kontoret, sénkt fran 18 till 10°C nar detta ar mojligt.
Tidigare var tilluften alltid 18°C dven om temperaturen
i kontoret blev onédigt hdg. Besparing 10000 kr — hég
I6nsamhet.
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e Installation av tidur for luftbehandlingen i matsalen och

nya omkladningsrummet. Kostnad 600 kr. Besparing
25000 kr. Hég lI6nsamhet.

Installation av knappar som gor det enkelt att tillfalligt
férlanga drifttiden for en utrustning, tex en flakt. Knap-
pen och automatiken sékerstéller att den stangs av
senare och inte &r i drift under natt eller helg i onédan
(se bild 7) — hég I6nsamhet.

Exempel pa storre atgérder &r:

¢ Varmeatervinning frdn kompressorn genom att kylluften

leds ut i verkstadslokalen nar varmebehov finns. Annars
leds den varma luften ut genom yttervaggen (se bild 6 pa
sida 48). Besparingsresultat och pay off-tid ar ok&nda.

Tagit oljepanna (se bild 8) ur drift dels fér att oljetanken
var i daligt skick, dels for att oljan blev for dyr. Genom-
forda atgarder har minskat varmebehovet i lokalerna och
dessa véarms nu med en elpanna. Besparingsresultat och
pay off-tid &r okanda.



EXEMPEL PA FORETAG SOM EFFEKTIVISERAR MED FRAMGANG DEL Il

Bild 8: Avstéllda oljepannan. Foto: Jan Fors.

Att det fanns sd ménga enkla och Ionsamma atgarder
som kunde genomforas var det ingen som kunde ana
fran borjan. Fragan uppstar dd om EM var sdmre 4dn
andra jamforbara foretag nar det giller energianvénd-
ningen. Svaret dr nej! EM hade stora likheter i energi-
anviandningen med andra jamforbara foretag med lokaler
som dr byggda pa 1980-talet eller tidigare. EM 4r nu
avsevirt bittre &n andra eftersom man har atgérdat
méngder med fel och brister som fanns och minskat
energianvindningen avsevért.

Resultaten dr att ar 2001 kopte EM 2950 MWh
energi (97% el och 3% olja) som ar 2007 minskat till
2000 MWh elenergi, dvs en minskning med 32%.

Det ar viktigt att notera att under samma tid har produk-
tionen ungefar fordubblats. Kostnaderna for energin &r
praktiskt taget densamma ar 2007 som ar 2001 trots den
fordubblade produktionen och trots de kraftigt hojda
energipriserna.

Varje manad gors en uppfoljning av energianviand-
ningen dels genom att elférbrukningen i produktionen
och elpannan f6ljs upp, dels genom att nyckeltalet kWh
elenergi/forddlingsvdrdet i tusentals kronor (tkr) riknas
fram och diskuteras pa ledningsgruppens moten. Forad-
lingsvérdet bedoms vara den parameter som bést speglar
verksamheten inom foretaget.

Nyckeltalet 1ag 2001 pa 77 kWh/tkr foradlingsvarde
och hade ar 2007 minskat till 29!

Négon mer omfattande energiinformation eller
utbildning av personalen har inte skett. De har blivit
informerade frémst av produktionschefen pé ordinarie
avdelningstriaffar om vilka atgirder som genomforts for
att minska energianvindningen. Atgirderna som genom-
forts bygger pd automatik och inte pé att personalen ska
behdva dndra sitt beteende.

Massmedia i form av Rapport i SVT 1, lokalnyheter
TV4 och lokaltidningen har haft inslag om energieffek-
tiviseringen inom EM. Detta ledde till att leverantdrer
av energisparutrustningar horde av sig och det blev
onskemal om foredrag pa lokala foretagstraffar. Daremot
har inget verkstadsforetag varit pa studiebesok for att pa
plats ldra sig hur energieffektivisering i praktiken kan
uppnas.

Positiv PR 1 media bor rimligen stdrka EM:s varu-
mirke men det gér inte att koppla ndgon enskild order
till den positiva uppmérksamheten om energibesparing-
arna.
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Bo Titusson har jobbat cirka halvtid under ngra ar med
energifragorna. Nagra storre insatser av extern personal
har inte forekommit. En gratis insats pa nagra fa dagar
har erhéllits frdn Energikontor Sydost i samarbete med
den kommunala energirddgivaren. EM har alltsé drivit
arbetet praktiskt taget helt i egen regi.

Lonsamhetskravet inom foretaget ligger pa en ater-
betalningstid pa cirka tre &r. Alla atgérder som genom-
forts har haft en vésentligt kortare dterbetalningstid
eftersom atgérderna i allt vasentligt handlar om att
laga/modernisera/justera in redan befintliga utrustning
och styrsystem. I de flesta fall gors ingen l6nsamhets-
kalkyl eftersom atgérden &r s enkel att genomfora att
den fér en hog 16nsambhet.

Pa belysningssidan har man har undersokt mojlig-
heterna att byta ut befintliga hogtrycksnatriumarmaturer
mot energieffektivare armaturer men det ar inte 16nsamt.
Aterbetalningstiden blir mer #n 10 ar. Nirvarostyrning
som gor att belysning tdnds ndr nigon kommer in i
rummet har inforts i omkladningsrum och toaletter.

Inom EM finns ingen forslagsverksamhet. Att Iimna
forslag ingar i de normala arbetsuppgifterna.

Arbetet med energieffektivisering kommer att fort-
sitta och man kommer édven att fora in energiaspekter vid
projektering och inkdp av nya produktionsutrustningar.

Négra viktiga erfarenheter som andra foretag kanske kan
ta fasta pa dr bland annat att:

e Det var mycket enklare och mycket I6nsammare att
minska energianvéndningen &n vad vi trodde. En battre
arbetsmiljo fick vi ”pa kopet”.

e Foretagsledningen maste avsétta resurser, framst
mantid, for arbetet och maste efterfraga resultat.

¢ Det ar viktigt att en manadsvis uppféljning goérs sa att
energianvandningen tas upp i ledningsgruppen varje
manad.

e Genom att nattvandra genom lokalerna upptécks
mycket 14tt onddig energianvandning.

e Man maste méata for att fa fram fakta om var energin
anvands.

¢ Det & mycket l&rorikt, vardefullt och inte sarskilt betung-
ande att ta fram en samlad redovisning éver energi-
anvandningen pa det satt som visas i figur 2.

¢ Energikostnaderna har minskats avsevart pa ett mycket
I6nsamt sétt och utan stdrre investeringar.

o Effektiviseringsarbetet har medfért avsevart férbattrade
kunskaper om hur utrustningarna fungerar. Det galler
aven energikrédvande produktionsutrustningar.

Datum fér | Aggregat Problem Atgérd Kostnad
noteringen | nummer beraknad
kkr

Beraknat Ansvarig Klart Energi- Kostnads-
klart till datum besparing besparing
datum kWh/ar kkr/ar

Figur 1: Forslag pa enkel blankett i Excel fér att halla ordning p& och dokumentera effektiviseringsatgarder.
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Ekenas Mekaniska AB
Energibalans for ar 2006

Ar 2006

Bruksarea 8 900 m? Produktion

Total energiférbrukning 2 053 MWh Tomgangsforbrukning: 35 MWh
Elférbrukning 2 053 MWh Totalt/ar: 8760h-5000h=3760hx35
Olja 0 MWh =132 MWh

Omsaéttning 126 Mkr

Arbetstid 5000 h Elpanna jan-maj, sept-dec
Antalet anstéllda 110 pers Tomgangsférbrukning: 0 kW
Omséttning 126 Mkr

Energiatgdng MWh

M Panna 0 MWh Stédprocesser 0 MWh Lokalkomfort
430 MWh Lokalkomfort
Elpanna
30 MWh Tappvarmvatten
1322 MWh 405 MWh .
Stodprocesser Belysning
219 Mwh Tryckluft
238 MWh Ventilationsflaktar
El 2 053 MWh
262 MWh Bgckmaskiner
Andformare
74 MWh Tvattning
731 MWh Produktions- 65 MWh Svetsning
processer
15 MWh Excenterpressar
69 MWh Dator och
kringutrustning
248 MWh NC-maskiner
och &vrigt

Figur 2. Exempel pa en samlad redovisning 6ver energianvandningen.
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Spillvarmeanvandning

Inom industrier finns ofta nagon form av produktions-
utrustningar som genererar spillvdrme i olika former
som tex varmt kylvatten, varm ventilationsluft, heta
avgaser, varma material etc. I vissa industrier uppstér
brinnbara gaser, brannbara biprodukter, het slagg etc.

Samtidigt finns behov av energi fér uppvarmning av
lokaler, virmning av tappvarmvatten, virmning av bet-
bad och produktionsutrustningar av skilda slag. Vidare
kan spillvdrme ibland avsittas till externa fjarrvarmenat.

Fragan om hur tillginglig spillvirme pé bésta sétt bor
anvindas dr mycket komplex. Det finns véldigt manga
olika mojligheter att energimédssigt matcha ihop spillvér-
me med virmebehov inom foretag. Som ett dvergripande
krav finns forstas att spillvirmen bor anviandas pa ett
ekonomiskt fordelaktigt sitt. Vidare finns det strategiska
och langsiktiga effekter av den matchning som gors.

Kopt energi
50 enheter
Féretag
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .
Spillvarme
Kopt energi 100°C Lokal
100 enheter kraver 20°C

Spillvéarme
50 °C

Till omgivningen

Figur 3: Figuren visar en liten del av ett féretag. Utrustningar, ej
utritade, i vanstra delen av figuren genererar spillvdrme som avges
till omgivningen. Det kan vara i form av vatten, gaser etc.

Samtidigt kdps energi in bl a for lokaluppvarmning i hdgra delen av
figuren.
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Spillvirmeanvandning

Inom foretag anvinds energi i manga utrustningar. I sméa
foretag handlar det om hundratals och i stora foretag i
tiotusentals utrustningar.

Foretagens verksamhet och utrustningar férandras
standigt p ga moderniseringar, teknikutveckling, pro-
duktforandringar, produktionsdkningar med mera. Dessa
forandringar kommer dven att leda till forandringar av
energisystemen, energianvindningen och energiinkdpen.

Vad ér det d4 som avgor hur férandringarna péver-
kar energisystemen? I de flesta fall &r det tillfalligheter
och resultat blir vad det blir. Energikostnaderna kanske
and4 inte dr sdrskilt betungande och utgér ndgon enstaka
procent av foretagets totala omkostnader. I foretag som
planerar for minimal energianvindning i framtiden
och mattliga energikostnader maste férdndringarna av
energisystemen genomforas enligt en vil genomtéinkt
handlingsplan som leder till tydliga energimal.

Kopt energi
25 enheter
Féretag

Spillvarme

1 |
\
Kopt energi | Lokal !
100 enheter | kraver 20°C | |
| |
g | Spillvarme |
I 50 °C }
\
| \
| |
- _____

Till omgivningen

Figur 4: Under energikartldggningen upptécks att spillvdrmen vid
100°C skulle passa utmarkt att vdrma lokalerna med.

Sagt och gjort, en investering gérs och pay off-tiden &r 1 &r.
Situationen blir nu féljande.



En forutsittning for att ta fram en ordentlig handlings-
plan dr att hela foretagets energianviandning ar kiand. For
detta krdvs en energikartldggning som bla visar vilka
energimingder som kops in, till vilka utrustningar energi
gér och hur den omvandlas till andra energiformer i ut-
rustningarna, vilka spillvirmeméngder som uppstar och
hur energin bortfors fran foretaget. Enligt naturlagarna
ar Tillford energi = Bortford energi.

Det ar mycket viktigt att gora energikartliggningen
helt fardig innan nagra storre atgarder genomfors. Sméa
enkla atgirder som inte krdver investeringar (se del 1)
kan alltid genomforas.

Varfor ar det da sa viktigt att forst gora energikart-
laggningen klar? Lat oss ta ett starkt forenklat exempel
for att belysa detta. Se figurerna 3-6 nedan.

Kopt energi
25 enheter
Féretag

Spillvarme

1 :
I
Kopt energi | Lokal !
100 enheter | kraver 20°C | |
| I
] | Spillvarme |
| 50 °C Process I
} kréver 70°C }
| I
I

Till omgivningen

Figur 5: Atgarden leder till att kdpt energi minskar med 25 enheter.
Kartldggningen fortsétter och man kompletterar med data f6r en
process som anvander 25 enheter inkOpt energi

Processen kraver 70°C och kan dessvérre da inte anvénda den
aterstédende spillvarmen med temperaturen 50°C, eftersom tem-
peraturen inte récker till. Alternativet att anvdnda en varmepump
for att 6ka temperaturen pa spillvdrmen kanske ar intressant?

FORDJUPNING DEL IV

I verkligheten &r situationen forstas mycket mer komplex
vilket medfor att det finns véldigt manga olika sitt att
anvénda spillvirme for att minska ink6pen av energi.
Med hjilp av en ordentligt energikartliggning och en
handlingsplan for energianvdndningen kan en stor del

av spillvirmen anvindas. Utan handlingsplan &r risken
att atgarder genomfors som blockerar anvindningen av
framfor allt spillvirme med 1ag temperatur, jamfor

figur 4 och 5.

Tankvart!
Tank pa att varje férandring som goérs inom
féretaget kan erbjuda en unik och I6nsam

-
/5
“f._.

mojlighet att effektivisera energianvandningen
och darmed reducera energikostnaderna.
Utan energikartlaggning och en genomtankt
handlingsplan ar risken uppenbar att dessa
mojligheter missas. Var forberedd innan for-

andringar ska genomforas. Tank efter fore!

Féretag
- " " " "7 7 "7/ 7—~ 1
[
| \
Koptenergi | Spillvarme Lokal |
100 enheter | 100 °C kréver 20°C | |
|
—> |
} Spillvarme Process I
| 50°C kraver 70°C | |
| |
!

Figur 6: Men genom att forst géra hela energikartlaggningen klar
hade man upptéckt att det finns en 16sning som visas ovan.

Genom att ta hansyn till helhetsbilden innan atgarder genomfors
kan bada spillvarmeflddena anvéndas och den kopta energin
minskar med 50 enheter. Denna I6sning har en langre pay off-tid
an I6sningen i figur 4 eftersom temperaturdifferenserna i varme-
vaxlarna blir mindre. A andra sidan blir minskningen av den inkdpta
energin dubbelt s& stor.
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Foto: Anette Andersson

Sa har kan en strategi for spillvairmen se ut
Nedan foljer forslag till punkter i en 6vergripande stra-
tegi for spillvirmeutnyttjandet som kan ligga till grund
for spillvirmediskussioner inom foretagen. Ambitionen
bor vara att foretag viljer 16sningar som pa langre sikt
leder till kostnads- och energieffektiva energisystem.
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Produktionsutrustningar bor i forsta hand effektiviseras
sd att spillvirmemaéngderna blir s& sma som mgjligt.

Motiv:

e Effektiva produktionsutrustningar bidrar till 6kad pro-
duktkvalitet och minimerade driftkostnader.

¢ Behovet av inképta branslen minimeras.

e Investerings- och driftkostnader fér system att "hantera”
spillvdrme minimeras eller undviks helt.

Spillvarme fran produktionsutrustningar som dndé upp-
star bor i forsta hand aterforas till de utrustningar déir de
uppstod och i andra hand anvindas i Gvriga system.

Motiv:

¢ Det blir en tidsméssig 6verensstammelse mellan produk-
tion och férbrukning av spillvarme. Det finns darfor alltid
avsattning for spillvérmen.

. Aterféring av spillvdrme kan med rétt teknik bidra till av-
sevérda hojningar av produktionskapaciteten i tex ugnar.

¢ Vid framtida utbyte av produktionsutrustningen paverkas
ovriga energisystem minimalt vilket gor att féljdinveste-
ringar i dessa kanske helt kan undvikas.

e Behovet av inkdpta branslen minskar.



Foto: Per Westergard

Vid ink6p av ny produktionsutrustning bor krav stéllas
pa att spillvirmefloden frn produktionsutrustningar
erhalls vid sa hoga temperaturer som majligt.

Motiv:

¢ De energimédssiga méjligheterna att anvénda spillvdrmen
till nyttiga &ndamal 6kar med temperaturen liksom den
framtida handlingsfriheten.

* Aven om energin maste kylas bort &r det en férdel med
stor temperaturdifferens mellan spillvirmemediet och
koldmediet da det bidrar till att halla nere storleken och
darmed investeringskostnaden péd varmevéaxlare och
eventuella kyltorn.

Energibehoven inom byggnader och produktionsutrust-
ningar bor minimeras genom lénsam energihushéllning
innan nya forsérjningssystem installeras.

Motiv:

¢ Med energihushallningsatgarder uppnas battre inomhus-
klimat samtidigt som vdrmebehovet minimeras.

¢ De nya systemen kan dimensioneras for lagsta mdjliga
effekt och investeringskostnaderna kan darfor hallas
nere.

¢ Genom energihushallningsétgarder minimeras aven
elenergibehovet och darmed elkostnaderna for drift
av pumpar och flaktar.

FORDJUPNING DEL IV

Foto: Per Westergérd

Spillvirme bor i forsta hand anvindas internt och i andra
hand externt.

Motiv:

e Spillvarme bor i forsta hand bidra till att minska foreta-
gets inkdp av brénslen.

e Om varmen inte kan anvandas internt kanske det finns
tdnkbara anvandare utanfor féretaget.

¢ Avséttningsmdjligheterna till externa kunder kan dock
minska. Kunder kan sluta kdpa varme p& grund av and-
rade skatter, agarforhallanden, strategiska dvervaganden
etc.

Spillvarmekéllor och virmebehov bdr “matchas ihop”
med hénsyn till temperaturnivaerna (se figurer 3-6).

Motiv:

e Varmebehov med laga temperaturkrav, tex varmning av
ventilationsluft fran -15°C till +15°C, bor ske med l&g-
vardig spillvarme tex med kylvatten med temperaturen
35-45°C.

e Detta for att kunna anvanda restvdrme med hdgre
temperatur (ex 90°C) i system som stéller hdgre krav pa
temperaturnivaerna tex befintliga varmesystem. Om tex
ventilationsluft varms med spillvarmen av hogre tem-
peratur kommer restvdrmen av lagre temperatur att bli
véardelds. Inkdp av bransle blir nédvandig fér att varma
sadant som kraver hégre temperatur.
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Exempel pa metoder for att
folja upp energianvandning

I alla sammanhang dir energieffektivisering diskuteras
framhalls vikten av att f6lja upp energianvandningen.
Déaremot dr det ont om beskrivningar om hur uppfolj-
ningar bor goras. I detta avsnitt visas exempel pd ndgra
uppfoljningsmetoder.

Uppfoljningar méste goras tillrickligt ofta och pa
lampligt sétt for att vara riktigt anvindbara. Uppf6ljning-
ar bor goras av energianviandningen for uppvarmning av
lokaler och for produktionsutrustningar.

Energi for lokaluppvarmning
En vanlig redovisningsform &r stapeldiagram pa det sétt
som foljande fiktiva exempel visar.

Energi for lokaluppvarmning

MWh/man

B MWh ar 1
30
25

20

15

10

5

0
§ 8 8
§ ¢ 8

Figur 7: Har &r det manadernas namn som finns pa x-axeln. Som

Mar |
Apr
Nov

Okt |

Maj
Jun I
Jul |
Aug I

Sep N

Manad

vantat ar varmeforbrukningen hdg under vintern och lag under
sommaren.

En s&dan har uppféljning aterspeglar framst det faktum att det &r
kallare pa vintern &n p4 sommaren. Den informationen &r inte till
sarskilt stor hjalp i effektiviseringsarbetet.
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En jimforelse mellan &r 1 och ar 2 visar foljande.

Energi fér lokaluppvdrmning B MWh ér 1
MWh/man B MWh ar 2
30
25

20

15

10

) |

0 -!-.
§ 3 2 2 % 3 2 8

Manad

kv > [&]
= <] o)
o =z 0o

Jun

Figur 8: Har framgar det att energianvandningen for lokaluppvarm-
ning har minskat &r 2. Man kan rékna ut hur stor minskningen &ar
om man vill.

I figur 7 och 8 ar varmeforbrukningen redovisad som en
funktion av ménadernas namn, d vs en parameter som
inte har ndgon péverkan pa virmeforbrukningen. Dvs
byggnaden och dess virmesystem har ingen aning om
vilken manad det dr utan den parameter som paverkar
viarmeforbrukningen &r hur kallt det 4r utomhus.



Om man istéllet tar fram ett diagram som visar energi-
anvindningen som funktion av manadsmedeltempera-
turen utomhus erhalls féljande diagram

Energi for lokaluppvdarmning e Ar1
MWh/mén

30

25

-10 -5 0 5 10 15 20

Figur 9: Varje punkt visar samhérande varden pa energi och tem-
peratur under en manad.

Har framgar det att punkterna fér energianvandningen for lokal-
uppvarmning ligger pa en tamligen rét linje. Den réda linjen &r den
linje som bést (rent matematiskt) ansluter till punkterna.

FORDJUPNING DEL IV

Jamforelsen mellan &r 1 och &r 2 i denna typ av diagram
visas nedan.

Energi for lokaluppvarmning ® Ar1
MWh/mén e Ar2

30
25
20
15

10

-10 -5 0 5 10 15 20

Figur 10: Hér visar det sig att punkterna fér energianvandningen
for a&r 2 ligger ovanfor de for &r 1. Dvs en jamforelse vid samma
utomhustemperatur visar att byggnaden férbrukat mer energi ar
2 an ar 1!

Det var saledes ingen besparing ar 2 utan tvartom en hogre
anvandning. Den felaktiga bild som stapeldiagrammet i figur 8
gav beror pa att det var varmare utomhus &r 2 4n ar 1.

For att fa riktig nytta av uppfoljningen bor den goras
veckovis 1 stéllet for manadsvis. Skélet dr att om punkten
for en vecka, som riknas fram efterfoljande méandag,
avviker fran den normala nivan enligt figur 9 eller 10
kan personalen komma ihdg om nagon ovanligt intréffat
under foregaende vecka och ddrmed faststilla orsaken
till avvikelsen, som kan vara bade uppat och nedét. Vid
langre tidsperioder blir det allt svarare for personalen att
komma ih&g vad som hént och nér.
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Energianvandning i produktionen
Uppfdljningen av energianvandningen i produktions-
utrustningar brukar goras i form av stapeldiagram.

Energiférbrukning per period
MWh

30
25

20

15
10
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Period

(6]

10

Figur 11: Har ar det perioder som finns pa x-axeln. En period kan
vara en vecka, 4 veckor, en kalendermanad ett visst antal skift eller
nagot annat tidsintervall som valts.

Energianvandningen gér lite upp och ned och diagrammet ger
véldigt lite information som ar anvandbar fér energieffektivisering.

Eftersom produktionsutrustningar normalt har en energi-
anvindning som &r beroende av produktionens storlek
brukar diagrammet i figur 11 kompletteras med ett stapel-
diagram som visar produktionens storlek, se figur 12.

62

Produktion per period
Antal

1200
1000

800

600
400
200 ‘\
0
2 3 4 5 6 7 8 9

Figur 12: Aven har ar det perioder som finns p& x-axeln. Man ser
att tex under perioderna 8-10 varierar energianvandningen tydligt
med produktionens storlek.

Genom att studera de bada stapeldiagrammen erhalls inga tydliga

signaler som visar pa onddig energianvandning.

Numret pa perioden som star pa x-axeln har lika lite med energi-
anvandning i produktionsutrustningen att géra som manadens
namn i uppféljningen av energianvéndningen for lokaluppvarm-
ningen.

I stéllet for stapeldiagram bor data for energianvandning
och produktion anvindas for att rita upp foljande dia-
gram dér produktionens storlek, som ar den parameter
som har storst inverkan p energianvindningen, &r para-
metern pé x-axeln.



Energiférbrukning per period
Energiférbrukning, MWh/period

30
25 .

20

0 200 400 600 800 1000 1200

Produktion, antal/period

Figur 13: Nu framgar helt plotsligt att energianvéndningen under en
period 1&g vasentligt hogre an under alla andra perioder, nar han-
syn tas till produktionens storlek. Det ar punkten for period 3 som
avviker. Punktens lage ger direkt upphov till frdgor som tex "Varfor
ligger den sa hogt?”, "Hande nagot speciellt under perioden” och
"Hur ska vi undvika att det hander igen?”

Den inritade linjen &r den linje som bast ansluter till punkterna.

For punkter som ligger under linjen, dvs battre &n normalt, galler
det forstas att ta reda pa hur produktionsutrustningen kérdes och
om det gér att alltid kéra pa det energisnéla sattet.

FORDJUPNING DEL IV

Energifoérbrukning per period
Energiforbrukning, MWh/period

30
25

20

0 200 400 600 800 1000 1200

Produktion, antal/period

Figur 14: Diagrammet i figur 13 &r har kompletterat med en gron
streckad linje. Den anger malet for kommande ar, dv's att punk-
terna ligger omkring den gréna linjen.

Den svarta streckade linjen anger den minsta teoretiska energi-
anvandningen fér produktionsutrustningen.

Ett alternativt sitt att redovisa energianvindningen i
produktionsutrustningar visas i figur 15. Denna uppf6lj-
ning ger information om nyckeltalet, kWh/st, men ingen
information om den totala energianvdndningen i MWh/
period.
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Energiférbrukning per styck
Energiférbrukning, MWh/styck

0,04
o
""""" °
008 e
6.0 .......... oo °

0,02
0,01

0

0 200 400 600 800 1000 1200

Produktion, antal/period

Figur 15: Diagrammet visar hur den specifika energianvéndningen,
MWh/st varierar med produktionens storlek. Ho6g produktion resul-
terar i en lagre specifik energianvandning. Aven hér ligger forstas
period 3 klart hdgre an 6vriga perioder.

Slutsatser:
e Gor uppfdljningen grafiskt.

¢ Energianvandningen ska ritas som funktion utifrdn den
parameter som har storst inverkan pa anvandningen.

e Gor uppféljningen ofta, helst inte med langre tidsperiod
an en vecka.
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LCC-kalkyler

I del I presenterades ett enkelt exempel kring LCC vid
bilkdp. I exemplet pavisades hur man anviander sunt
fornuft i inkOpssituationen genom att ta hinsyn till bade
investerings- och driftkostnaden for att vérdera erbju-
dandet infor bilkdpet. Detta kan man séiga dr att ténka i
LCC-termer. LCC ar en forkortning av Life Cycle Cost
som pé svenska blir livscykelkostnaden. Med hjilp av
LCC-kalkyler kan man vélja det alternativ som har 14gst
kostnad under bilens hela livsldngd. Det ger en helt an-
nan information om kostnaden for bildgandet 4n om man
bara tar hiansyn till inkdpskostnaden.

Hur gors da inkopen pa jobbet?

I de allra flesta foretag tas ingen hinsyn till driftkostna-
den ndr man utvirderar offerter fran olika leverantorer
av energikrdvande utrustningar som pumpar, flaktar,

FORDJUPNING DEL IV

Kort om LCC-berikningar

Med hjélp av en LCC-kalkyl kan Du rékna fram den
totala kostnaden for foretaget under utrustningens hela
livslangd. I sin enklaste form kan LCC berdknas med
foljande ekvation:

LCC = Investering + (Arlig energikostnad + arlig
underhallskostnad) x nusummefaktorn

Nusummefaktorn kan erhéllas fran diagrammet nedan.
Ingdende parametrar dr den ekonomiska livslingd och
den rinteniva som foretagsledningen foreskriver.

Nusummefaktor Kalkylranta

5%

kompressorer etc. Man koper den utrustning som har
10 %

lagst ink&pspris for sd har man alltid gjort. 8
Spelar det da ndgon roll om man anvinder LCC- 6 ;Zf
kalkyler eller inte? Detta belyses i figur 16 hér intill. 4 25:2
, ———— 30 %
0
0 5 10 15 20
Livslangd, ar

Figur 16: Nusummefaktor som funktion av livslangd och kalkylrénta
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En jimforelse av vilka kostnader som beaktas infor inkép
av en pump 130 kW (axeleffekt).

Traditionellt ink6ép. Fokus pa investeringen

Inkdpskostnad 100 kkr

Inkop med LCC. Fokus pa livscykelkostnaden

Inkdpspris 100 kkr

Energikostnad 565 kkr/ar (vid elpris 0,5 kr/

kWh, 8000 h/ar)

Underhallskostnad 20 kkr/ar
Livslangd 10 ar

Kalkylrénta 10%
Nusummefaktor 6,1 (enligt figur 16)

Berdknad LCC 100+(565+20)*6,1 = 3700 Kkr

Diagrammet nedan visar hur LCC sammansitts av de
olika kostnadsposterna. Inkopskostnaden svarar for 2,7%
av total livscykelkostnad medan energikostnaden svarar
for 94%. Underhallskostnaden ar av samma storleksord-
ning som inkdpskostnaden.

Om man infor kdpet endast tar hiansyn till inkdpskost-
naden blundar man for 97,3% av livscykelkostnaden!

Il Energi 94%
3 470 kkr

Inkdp 2,7%
100 kkr

Underhall 3,3%
123 kkr

Figur 17: Kostnadsposter
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Ar du medveten om att energikostnaden fér pumpen
under 2 manader &r lika stor som inkopskostnaden?

Vid utvirdering av offerter fran olika pumpleveran-
torer véljs, 1 traditionell upphandling, pumpen med den
lagsta inkdpskostnaden. I upphandling med LCC viljs
pumpen som har ldgst livscykelkostnad.

Vid en upphandling av pumpen kan man alltsa dgna
kraft och moda at att pressa ned inkdpskostnaden med
10 kkr, dvs frén 2,7% till 2,5% av LCC, i féorhandlingar
med pumpleverantdrer. Eller ocksa fokuserar man i dis-
kussionerna pa att pumpen ska ha sa hog verkningsgrad
som mojligt. Detta for att minimera den stora energikost-
naden och ddrmed dven livscykelkostnaden.

Om verkningsgraden kan 6kas med fem procent-
enheter genom att vilja en pump med hog verkningsgrad
minskar den drliga elkostnaden med ca 35 kkr och LCC
for energin med 210 kkr (utan hinsyn tagen till 6kade
framtida energipriser).

LCC-kalkyler genomfors enklast med hjilp av en
Excel-modell. Med en sddan kan man tex létt rdkna fram
att pumpen i exemplet ovan kan fa vara 40% dyrare om
dess verkningsgrad ar blott en procentenhet hdgre. D4 ar
LCC lika stor i bada fallen.

En annan fraga att fundera dver dr om en dyrare
pump mdjligen har hogre kvalitet &n en billigare pump
och om en hogre driftsikerhet erhalls ”pé kopet”.
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