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Instruktion i att skriva energikartlaggningsrapport

En energikartlaggning ar en metodisk genomgang av en verksamhets
energianvandning i forhallande till verksamhetens behov. Syftet &r att visa hur
energin anvands och med vilka energislag. En energikartlaggning ska innehalla en
beskrivning av atgarder for energieffektivisering med en ekonomisk kalkyl for
varje atgard.

Efter genomford energikartlaggning ska resultatet redovisas for foretagets ledning
och berdrda personer pa foretaget. | detta slutméte presenteras aven de framtagna
atgardsforslagen.

For att fa en kontinuitet i energieffektiviseringsarbetet bor foretaget konsekvent
och standigt forbattra sina rutiner och utvardera atgarderna for att upptacka nya
forbattringsmojligheter som kan effektivisera energianvandningen ytterligare.

| den hér instruktionen redovisas steg for steg hur ett exempel pa struktur for en
rapport efter genomférd energikartlaggning kan se ut. Strukturen foljer den praxis
som har utarbetats inom universitet och hogskola samt manga konsultbolag.

Under varje omrade beskrivs, och ges exempel pa, vad som ska inga och vad som
framkommit i energikartlaggningen samt hur detta kan presenteras i en
energikartlaggningsrapport. Det kan vara exempel pa texter och tabeller, olika
diagram over insamlad och analyserad energistatistik med kommentarer om hur
de tolkas.

Den har rapportstrukturen &r generell och kan anpassas efter den specifika
verksamhetens behov. Instruktionen innefattar minimikrav och
rekommendationer for en energikartlaggning.

Minimikraven avser lagsta nivan for energikartlaggningen och ér tillracklig for
att kunna gora en korrekt analys. Savida inget annat star, sa kan det anses vara
minimikrav. Kraven riktar sig framst mot leverantéren men i vissa fall &ven mot
bestallaren.

Rekommendationen indikerar krav som kan stéllas i samband med en
energikartlaggning for att fa ut mer av arbetet. Detta kraver merarbete av
leverantor men ocksa av bestéllaren. Rekommendationer kan ocksa vara att kunna
gora en mer detaljerad analys av vissa delar av verksamheten nar man anda jobbar
med kartlaggningen. Exempel pa dessa kan vara olika langtidsmatningar eller
kravspecifikationer infér kommande upphandling.

Ytterligare information om Energikartlaggningsstodet finns pa:

www.energimyndigheten.se/smf
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1 Forsattsblad

Forsattsblad for rapporten. Har bor det tydligt framga foljande:

« Pa vilket foretag/organisation energikartlaggningen har genomforts, forslagsvis
aven en bild. Ange kontaktperson pa foretaget.

* Foéretagsnamn och person/er hos den externa konsulten som har genomfort
arbetet

« Datum for rapporten, datum for genomférande av kartlaggningen

» Infoga EU-loggan pa denna sida. EU-loggan kan du ladda ner pa Tillvaxtverkets
webbplats.



https://eu.tillvaxtverket.se/om-tillvaxtverket/organisation/logotyper/logotyp-for-eu-finansierat-stod.html
https://eu.tillvaxtverket.se/om-tillvaxtverket/organisation/logotyper/logotyp-for-eu-finansierat-stod.html
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Sammanfattning

En sammanfattning innehaller en kort beskrivning av verksamheten,
energikostnad och energianvandning samt de viktigaste
energibesparingsatgarderna. Sammanfattningen ska vara sa konkret som mojligt
och kunna anvandas for presentation for ledningsgrupp eller andra beslutsfattare.

Hér skriver du om resultatet av energikartlaggningen har redovisats for ledningen
och namn pa berdrda personer pa foretag som har bestéllt kartlaggningen.

Exempel pa vad som bor beskrivas ar:

Foretagets energianvandning med diagram eller tabeller éver tillford energi och
hur denna energi anvénds idag. Inkludera och beskriv &ven transporter.

Kvantifiera dagens energianvandning i bade energi och kostnader.

Eventuella brister i funktion, exempelvis arbetsmiljo, processer, skador i
byggnaden med mera, som paverkar energianvandningen.

Redovisa de atgarder som identifierats och utretts.

Tabell 6ver forslag pa atgarder med en kort beskrivning, foljt av storleken pa
investeringskostnaden, besparingen i bade energi och kronor samt om atgarden
ar Ionsam enligt den investeringskalkyl som har anvants, till exempel LCC
(livscykelkostnad), aterbetalningstid (pay-back), nuvérdes-, annuitets- eller
internrantemetoden.

Ta hansyn till sa kallade mervarden. Att exempelvis en energieffektivisering
inom ventilation ocksa kan leda till forbattrad inomhusmiljo.

Forandringar i total energianvandning efter att atgarder genomforts. Viktigt att
inte sammanrakna alla atgarders besparing da detta i de allra flesta fall inte &r
korrekt da atgarderna paverkar varandra.

Redovisa klart samband mellan olika atgarder dar de paverkar varandras
mojligheter och besparingspotential samt om en atgard ar en forutséttning eller
alternativ till en annan.

Handlingsplan for att kombinera och prioritera foreslagna atgarder (etappvis
eller i olika paket)

6 (44)
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3 Inledning

3.1 Bakgrund och syfte

Hér beskriver du bakgrunden samt syftet med genomférande av
energikartlaggningen.

3.2 Omfattning och avgransningar

Har beskriver du vad kartlaggningen innefattar samt om nagra avgransningar har
gjorts. Det ar ocksa viktigt att redovisa vilken noggrannhet pa atgardsforslagen
som kartlaggaren och foretaget kommit 6verens om; vad ska inga i besiktningen
exempelvis nattvandring.

Rapporten innefattar minimikrav och de rekommendationer for en
energikartlaggning som éverenskommits innan genomférande. Minimikraven
avser lagsta nivan for energikartlaggningen och som ér tillracklig for att kunna
gora en korrekt analys.

Rekommendationen indikerar krav som kan stallas i samband med en
energikartlaggning for att fa ut mer av arbetet. Detta kraver merarbete av
leverantér men ocksa av bestéllaren. Rekommendationer kan ocksa vara en mer
detaljerad analys av vissa delar av verksamheten.

Om det i samband med energikartlaggningen soks energikartlaggningsstodet hos
Energimyndigheten, ska hela verksamheten kartldggas.

3.3 Metod och antaganden

Metoderna for hur energikartlaggningen har uppréttats ska beskrivas. Det ska
framga om det har gjorts langtids- och momentanmaétningar, hur avlast
energianvandning och inh&mtad statistik har anvants samt vilka antaganden som
har gjorts. Aven antaganden som gjorts vid redovisning av atgardsforslag ska

beskrivas.

3.4 Kontaktuppgifter konsulten/leverantoren
Exempel: Kontaktuppgifter leverantor
Foretag Konsult AB
Namn Stina Karlsson
Adress Konsultvagen 2
Telefonnummer 031-111222
Epostadress Stina.karlsson@konsult.se
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4 Bestallaren

4.1 Kontaktuppgifter

Kontaktuppgifter for foretaget ska finnas med i rapporten.

Exempel: Kontaktuppgifter bestéllaren

Foretag Industrin AB

Namn Anna Andersson

Adress Foretagsgata 2
Telefonnummer 08-111 222

Epostadress Anna.andersson@industri.se

4.2 Allmant om bestallaren

42.1 Verksamhet

En kort beskrivning av foretaget, dess verksamhet/verksamheter samt
produktionsprocesser, ange dven SNI-kod/SNI-koder?.

4.2.2 Antal anstéallda
Kort beskrivning av antal anstéllda. Om relevant dela upp mellan tjansteman och
kollektivanstallda eller annan lamplig indelning.

423 Verksamhetstider

For att kunna gor korrekta kalkyler kring étgé_:i_rdsfdrslag sa ar det mycket viktigt
att de verkliga verksamhetstiderna anvénds. Ar driftstiderna olika i olika delar av
verksamheten eller pa olika tider pa aret sa ska detta beskrivas.

Exempel: Redovisning av driftstider

Avdelning Driftstider
Produktion Mandag-fredag 06-22
Lager Mandag-fredag 06-14
Kontor Mandag-fredag 07-16

1 Har hittar du SNI koder: www.sni2007.scb.se



mailto:Anna.andersson@industri.se
http://www.sni2007.scb.se/

EUROPEISKA Datum 9 (44)
© tnergimyndigheten - OGN 2017-08-10

agionala
utvecklingsfonden

4.2.4 Radighet

Da atgardsforslagen kan komma att handla om fastigheten/byggnader eller system
sa ar det viktigt att veta vem som ager fastigheten/byggnaden och hur eventuella
investeringar gors.

Exempel 1: Radighet éver fastigheter
Foretaget ager sjélva sina fastigheter och darigenom har de sjalva radighet 6ver
investeringar géllande fastigheten.

Exempel 2: Radighet dver fastigheter

Foretaget &ger inte sjélva fastigheten dar verksamheten finns vilket medfor
begransningar pa investeringsmajligheter och kraver omforhandling av
hyreskontrakt vid vissa atgarder.

4.2.5 Faktorer som paverkar energianvandningen

Om nagra faktorer har paverkat energianvandningen under
energikartlaggningsperioden sa ska det redovisas. Det kan handla om
produktions6kning/minskning eller andra onormala forhallanden.

En annan faktor paverkar energianvandningen ar utomhustemperaturen. Darfor ar
det viktigt att normalarskorrigera energianvandningen for uppvarmning.

Exempel:
Under kartlaggningsperioden hade verksamheten normal produktion. Darfor gors
ingen korrigering for detta.

4.3 Byggnaderna

En kort beskrivning av antal och typ av byggnader samt dess konstruktion och
vilket skick de haller. Uppvarmd (A-temp). och icke-uppvarmd area samt byggar
redovisas.

Bildgg en ritning/situationsplan eller redovisa en enkel bild dar de olika
byggnadsdelarna och dess beteckningar och yta framgar.

Exempel:

Foretaget har totalt 2 stycken byggnader som bada inkluderas i
energikartlaggningen. Byggnad A innehaller kontor och en lagerhall. Total
uppvarmd area for denna &r 2 300 m?. Lagret ar 2 000 m? av dessa. Byggnad B
innehaller tvé stycken produktionshallar. Den stora hallen ar 2 500 m? och den
lilla 400 m?.
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4.4 Organisation och ledning

Har beskrivs det nuvarande energiarbetet som bedrivs pa foretaget. Uppféljning av
statistik, ledningssystem som inkluderar energi, energimal och nyckeltal, energiplan
eller energistrategi ska beskrivas i den man det finns pa foretaget.

Exempel:

Foretaget vill genom energikartlaggningen fa ett grepp over sin energisituation.
Denna ska ligga till grund for att ta fram energimal for foretaget. Det kommer
ocksa bli en startpunkt for uppféljning av energistatistiken. ldag finns ingen
energiansvarig utsedd och inget energiledningssystem. Foretaget har ett mal att
minska energianvandningen med 20 % till ar 2020 jamfaért med ar 2008.

Rekommendationer:
Infora ett energiledningssystem och ta fram lampliga nyckeltal.

4.5 Ekonomi

Kartlaggaren och foretaget kommer 6verens om vilken ekonomisk kalkyl som
anvands nar berakningar gors pa atgardsforslagen. Har preciseras antaganden om
energipris, internrénta, energiprishéjningar och inflation mm. LCC- metoden bor
anvandas vid investeringar och framforallt vid fastighetsinvesteringar.

Exempel:

Har har vi valt att anvanda LCC-metoden. Detta p.g.a. denna kalkylmetod ger en
battre bild av atgardsforslagens Ionsamhet. Dock gallande atgarder som inte
kraver storre investeringar har vi valt aterbetalningsmetoden (pay-back)
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Denna del av kartlaggningen ska innehalla statistik till den grad det ar mgjligt. Helst
ska statistiken stracka sig mellan 3 till 5 ar tillbaka. Beroende pa tillgang till statistik

EURCPEISKA

utvecklingsfonden

Energistatistik

Datum

2017-08-10

samt andamal kan energistatistik redovisas i ar-, manad-, vecka-, och timstatistik.
Dessa varden ska helst normalarskorrigeras.

5.1

Diagrammen nedan visar hur elanvéndningen (redovisa totala elanvandningen dar

elnétspris, elpris och skatter inkluderas) kan redovisas pé ett bra satt. Arsstatistiken
kan anvandas bland annat for att se om nagon atgard som ar genomford har paverkat

energianvandningen eller om energiarbetet som pagar pa foretaget har gett resultat.

Exempel: Arsstatistik for elanvandning

2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

Elstatistik MWh/ar

600

400

200

2011

2012

B MWh

1265

1629

2013
1505

2014

1874

B MWh
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Exempel: Manadsstatistik for elanvandning

Elanvandning per manad 2011-2014
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Kommentar: Pa diagrammet ovan kan man utlésa att det inte finns nagra
sasongsvariationer dver elanvandningen. Detta tyder pa att det inte forekommer
nagon, eller valdigt liten, anvandning av elvarme. Forandringar i elanvandningen
beror snarare pa variationer i produktionen samt antal produktionstimmar for
respektive manad.

Manadsstatistik kan bland annat anvandas for att identifiera elvirme samt att det
kan visa pa onormal drift som kan bero pa ndgon driftstérning.

Diagram 6ver timvarden for eleffekt kan vara mycket anvandbara. Det gar att
utlasa hur stora tomgangseffekter foretaget har, det vill sdga hur stor eleffekt som
anvands trots att det inte pagar nadgon verksamhet pa foretaget. Oftast ar det under
natter och helger. Det gar ocksa att se om det finns effekttoppar som kan minskas
for att minska kostnaderna for effektabonnemang.
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Exempel: Timstatistik effektuttag for el

kW Timvérden
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Kommentar: Pa diagrammet ovan ser man hur effektuttaget sker under en manad
(mars) och variationen éver dagar. Baslasten ligger pa ca 50 kW och topplasten
upp mot 450 kW. Baslasten ar den el som anvénds oavsett om produktionen gar
eller ej. Denna kallas ibland tomgangsforluster. Denna ska vara sa lag som
majligt. Ar den hog kan detta bero pa att man anvander el for uppvarmning av
lokaler eller att vissa system, exempelvis ventilation eller maskinpark, gar i
onddan. Jamfor olika manader mellan sommar och vinter for att se om det ar
eluppvarmning. Utred hur denna kan minskas sa mycket som mojligt.
Effekttopparna ar viktiga att utreda eftersom detta innebar fasta kostnader for
effektabonnemang.

5.2 Fjarrvarme

Diagrammen nedan visar hur varmeanvandningen, till exempel fjarrvarme, kan
redovisas pa ett bra sétt.

Ett sétt att upptacka driftfel for uppvarmning ar att studera
fjarrvarmeanvandningen over flera ar. For att det ska vara méjligt bor helst
energianvandningen normalarskorrigeras for att kompensera for en varierande
utomhustemperatur. Normalarskorrigering gors utifran genomsnittstemperaturer
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over en langre tidsperiod. SMHI har dessa uppgifter och vanligtvis dven de
konsulter som genomfor energikartldggningar.

Exempel: Arsstatistik for fjarrvarme

Fjarrvarmestatistik MWh/ar
2000
1500

1000
= i l:
0 n T T T T T

2009 2010 2011 2012 2013 2014

MWh

Kommentar: Diagrammet visar att anvandningen av fjarrvarme minskat fran 2012 till
2014 med mer an 35 %. Beror detta pa varmare vader eller att energiatgarder har
genomforts? Detta kan ocksa variera om fjarrvarme anvands i nagon process och denna
har minskat sedan 2012. Statistiken ar normalarskorrigerad.

Manadsvarden for fjarrvarme brukar ofta redovisas enligt diagram nedan. Déar kan det
bland annat ga att utlasa om det anvands varme i onédan under sommaren.

Exempel: Manadsstatistik for fjarrvarme

Fjarrvarmestatistik per manad 2014
300
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Kommentar: Den fjarrvdrmeanvéndning som sker under sommarperiod (utanfor
semesterperiod) &r i manga fall enbart baserad pa anvandande av tappvarmvatten.

| detta fall kan man klargora att ca 35 MWh/manad utgor tappvarmvatten. Jamt fordelat
over aret kan man berakna tappvarmvattenanvandning som 9 manader a"35 MWh samt
anvandningen under juni, juli och augusti vilket blir ca 350 MWHh/ar.
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53  Olja

Redovisa den statistik som finns om inkdp eller forbrukning av olja. Ju tatare
intervall desto battre. Det ska goras en uppdelning mellan fossil- och icke-fossil
olja.

Omvandlingstabell anvands for att fa fram energianvandningen. Se
omvandlingstabell i bilaga 3.

Exempel: Redovisning av oljeanvandning
Ar 2010 2011 2012 2013 2014
Eldningsolja 1 [kWh] 4500 4800 5000 5500 5200
Eldningsolja 2-5, wrd [kWh] | 5000 4500 6000 5500 5000
Bioolja [kWh] - - - - -

54 Gas

Hér redovisas anvandningen av gas. Det ska goras en uppdelning mellan fossil gas
och biogas. Med fossil gas avses naturgas, gasol, propan, butan m.m.
Omvandlingstabell anvands for att fa fram energianvandningen.

55 Biobranslen

Hér redovisas anvandningen av olika typer av biobrénslen som flis, ved, pellets.
Omvandlingstabell anvands for att fa fram energianvandningen.

5.6 Drivmedel

Da anvandningen av drivmedel sallan &r sasongsberoende kan tabell 6ver arlig
anvandning ge en tillracklig bild. Det ska goras en uppdelning mellan fossila och
icke-fossila drivmedel. Omvandlingstabell anvands for att fa fram

Exempel: Redovisning av drivmedelanvandning

Drivmedel per ar
Ar | Fossila drivmedel Icke fossila drivmedel
Diesel | Diesel | Bensin Bensin Biodiesel Biodiesel | Etanol E85 Etanol E85 | El El
(kwh)y | (mil) | (kwh) (mil) (kwh) (mil) (kwh) (mil) (kwh) | (mil)
2012 | 3000 | 300 | 5000 550 5000 550 3900 600
2013 | 4500 | 450 | 2500 270 4500 500 4550 700
2014 | 6000 | 610 | 4000 | 480 6000 665 5200 800
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5.7 Ovriga energibarare/branslen

Har redovisas dvriga energibarare som kan tankas anvandas. For exempel pa olika
typer av energibérare och bréanslen se bilaga 2 med omvandlingstabell.

Rekommendationer:

Rekommendation for all energistatistik ovan ar att en analys gors av de avtal som
finns for inkop av energi for att undersoka om det gar att sanka kostnaderna eller

minska miljépaverkan. Detta kan galla att se 6ver de elavtal som finns samt vilket
ursprung elen har eller vilka avtal som finns for drivmedelsforsérjningen.
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6 Energibalans

En energibalans gors for att fa en helhetsbild av hur mycket energi som tillfors
verksamheten och hur den anvands. Férst kommer den tillférda energin under
senaste kalenderar att presenteras och sedan den anvanda energin fordelat pa olika
energianvandare.

6.1 Tillford energi

Hér presenteras all tillford energi. Det handlar om energi som kops in, energi som
produceras pa anlaggningen samt atervunnen energi.

6.1.1 InkOpt energi

Har presenteras all tillford energi. Kopt energi redovisas fordelat pa respektive
energislag. Data for inkopt energi hamtas fran energistatistiken. Aven kostnaderna
for de olika energislagen ska redovisas med fasta och rorliga delar. Inkopt energi
redovisas i kWh/ar och energikostnader i SEK/ar.

Exempel: Inkopt energi

Inkdpt energi KWh/ar Energikostnader SEK/ar
El 1 639 087 1 245 953

Fjarrvarme 1269 121 958 816

Diesel 4 007 5204

Total tillford energi 2912 215 2209 973

6.1.2 Egenproducerad energi
Har redovisas mangden egenproducerad energi fordelat pa respektive energislag.

Exempel 1: Egenproducerad energi

I anslutning till anldggning dar kartldggningen gors véxer det energiskog som
foretaget sjalva anvéander for uppvarmning genom férbranning. Arligen anvands
uppskattningsvis 350 MWh energiskog.

Exempel 2: Egenproducerad energi

Foretaget dar kartlaggningen genomfors har span och annat verblivet tramaterial
fran deras produktion av stolar. Detta spill anvands for torkning och uppvéarmning
och uppskattas till 20 MWh/ar.
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6.1.3 Atervunnen energi
Méangden atervunnen energi fran de egna processerna redovisas har.

Exempel: Atervunnen energi

Genom att dverskottsvarmen fran tryckluftskompressorn anvands for uppvarmning
under vintern sparas uppvarmningsenergi. Totalt uppskattas det att 80 % av eleffekten
for kompressorn kan anvandas for uppvarmning under halva aret. Totalt blir det 40 %
av tryckluftens elanvandning.

6.2 Fordelning av energianvandning

Den anvédnda energin ska delas upp i olika anvéndare. Om ett foretag, som i
exemplet nedan, anvander 2912 MWh arligen sa maste detta motsvaras av den
tillférda energin. Energianvéndningen per energianvandare ska redovisas i
MWh/kWh. Att redovisa dven i procent kan vara ett tillagg.

Exemplen nedan visar hur férdelningen av energianvandare kan redovisas i
tabellform och i cirkeldiagram.

Exempel: Fordelning av energianvandning
Energianvandare MWh Del av total %
Produktionsprocesser

Bearbetning 118 4
Lackering 89 3
Torkning 207 7
varmning/ugnar 237 8
Formning 178 6
Summa produktionsprocesser | 829 28
Stodprocesser

Belysning 324 11
Ventilation 243 8
Lokalvarme 1011 35
Lokalkyla 26 1
Tappvarmvatten 5 0
Tryckluft 261 9
Kontor/administration 194 7
Transporter 19 1
Tjansteresor 0 0
Summa stdédprocesser 2083 72
Total anvand energi 2912 100
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Exempel: Fordelning av energianvandning

Kontor/ Fordelning energianvandning
administration Intern-

% Trk
ycklu
Tapp- 9% \

varmvatten
0%

transporter
1%

Produktions-
processer
28%

Lokalkyla
1%

Lokalvdrme

Belysning
35%

Ventilation 11%

8%

Kommentar: Cirkeldiagrammet ovan &r ett enkelt sétt att visa hur mycket energi som
gar at till olika energianvandare. Oftast pavisar det att mer energi &n man tror gar at
till stodprocesser. Har finns oftast manga I6nsamma atgarder att genomfora.

6.2.1 Stodprocesser

Den energi som anvands indirekt som stod for verksamheten kallas stodprocesser.
Exempel pa detta ar belysning, ventilation, uppvarmning, tryckluft och
transporter.

| stodprocesser ingar:

Belysning
» Beskrivning av typ, drifttid och skick pa belysningen samt hur
arbetsmiljon &r gallande ljus.
» Energianvandning redovisas samt installerad effekt/m2 for olika lokaltyper.

Exempel: Energianvandning for belysning

I Hall A och B sitter det T5-lysror installerade. | varje armatur sitter det 2 st 49 W ror.
Dessa &r i bra skick. I Hall A &r ljuset onddigt starkt.

| kontoren sitter det en blandning av lagenergilampor och T5-lysror, dven dessa ar i gott
skick. I lagret daremot finns det T8-lysror installerade. Det ar 2 st 58 W ror i varje armatur.
Dessa armaturer ar smutsiga vilket leder till att ljuset i lokalen inte ar tillrackligt.

| samtliga lokaler ar belysningen tand cirka 3000 timmar/ar
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Lokal I[C\s}aallerad S Energianvandning [KWh/ar] | Yta [ m?] [W/m?]
Hall A |10 010 30 000 863 11,6
Hall B 870 2 600 364 2,4
Kontor |2 610 7 800 438 6
Lager |11370 34 100 4 000 2,8
Totalt |24 860 74 500 5 665 7,1

Rekommendationer:

Langtidsmatning av belysning pa strategiska platser.

Mojligheten att anpassa belysningsnivan och drifttider efter behov &r nagot
som kan utredas.

Rekommendationer kan vara att en belysningskonsult kan gora en analys
av arbetsmiljon och synergonomin.

Ventilation

Beskrivning av typ, effekt, styrning, drifttider, temperaturer och skick pa
ventilationsaggregaten.

Beskrivning av téthet i ventilationssystemet (kanalerna) och aven isolering
av kanaler.

Beskrivning av om det finns upplevda problem som orsakas av ventilation,
eller brist pa ventilation.

Redovisning av elanvandning for de enskilda aggregaten samt totalt for
ventilationen. Teoretiskt berdakna aggregatens SFP-varde (Specific Fan
Power), vilket ar ett varde pa hur energieffektiva och ratt dimensionerade
aggregaten ar.

Foretaget ska bista med OVK (obligatorisk ventilationskontroll) och
luftflodesprotokoll i den man det finns.

Rekommendationer:

Langtidsmatning av eleffekten pa ventilationsaggregaten for att berakna
aggregatens verkliga SFP-vérde.

Rekommendationer kan vara att ta fram upphandlingsunderlag om
dimensionering och behov da det ar aktuellt att byta ut nagot
ventilationssystem.
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Exempel 1: Redovisning av ventilationssystem
Overlag upplevs inga problem med ventilationen. Nedan foljer en forteckning 6ver
fastighetens ventilationssystem, betjaningsomraden, luftflode enligt foretagets
protokoll, samt uppmatta effekter under langtidsmatning.

Aggregat | Betjaningsomréde | Luftflode, 1/s | Effekt, kW | SFP, kW/m®
LAl Kontor 1770 5,6 3,2

LAl Matsal 1300 0

VAA-1 Produktion 3100 10 3,2

VAA-2 Bearbetningen 2700 8,6 3,2

VAA-3 Kontor 1500 2,9 1,9

VAA-4 Omkladningen 670 2,3 3,4

VAA-5 Produktion 4250 3,2 0,8

Samtliga aggregat ar i drift mandag-fredag 05-23

Exempel 2: Genomférda temperaturmatningar.
Matningarna har pagatt i minst en vecka. Den redovisade matperioden &r fran
2014-03-10 till 2014-03-17. Vecka 11
Namn Max Min Med
Temp Kont plan 2 N 24,1 20,7 21,8
Temp Matrum 24,6 18,7 23,2
Temp Kontor M J 24,5 20,8 22
Temp Kontor P L 22,7 21,7 22,2
Temp Kontor plan 1 P 23,5 20,2 21,7
Temp Datacentral 22,2 21,3 21,5
Utetemperatur 9,8 -9,6 -0,1
Temp Verkstad N 23,9 20,1 22,2
Temp Verkstad S 21,2 18,9 20
Temp & fukt kont J-E 24 21,1 22,7
Fukt Kont J-E H 29,8 12,6 19,2
Lokalvarme
e Beskrivning av typ, effekt, skick, energislag och verkningsgrader for
varmekallor.
e Beskrivning av distributionssystem for varmesystemet.
e Energianvandningen redovisas per energislag samt totalt.
e Energianvandning for cirkulationspumpar redovisas.
e Upplevda problem som beror pa uppvarmningen ska beskrivas.
e Helhetssyn 6ver uppvarmning och lokalkyla sa att inte systemen kors

samtidigt och motverkar varandra.
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Exempel:

Anldggningen varms upp med fjarrvarme sedan 2003. Under 2014 anvéandes 902
MWh. Efter normalarskorrigering for orten var energianvandningen for
uppvarmning 1060 MWh.

Undercentralen installerades nér fjarrvarme bérjade anvéndas och &r fortfarande i
gott skick. R6r som syns &r isolerade. EIférbrukning for cirkulationspumpar var
cirka 17 MWh/ar. Pumpen var i kontinuerlig drift med en effekt pa 1950 W.
Vérmen distribueras bade i radiatorer och via ventilationen. Det finns bland annat
varmestrips i taket. Det finns problem med for hdg returtemperatur tillbaka till
varmeverket.

Momentant var effekten 117 kW under besdket och nér det var som kallast i vinter
hade den varit 390 kW. | det nya lagret finns det problem med att uppvarmningen
inte racker till under vintern. Pa kontoren saknas det termostater pa radiatorerna,
pa vissa finns det kranar pa andra ingenting alls. Detta ger problem med for hog
temperatur, under besoket var bade fonster 6ppna och AC pa. Uppvarmningen ar
ocksa pa i kontor som star tomma.

Lokalkyla
» Beskrivning av kylsystemet samt om det finns nagon passiv kyla
(solavskarmning). Det ska redovisas antal, typ, effekt, styrning och skick
pa kylmaskinerna.
» Energianvandningen redovisas per energislag samt totalt.
» Helhetssyn éver uppvarmning och lokalkyla sa att inte systemen kors
samtidigt och motverkar varandra.

Rekommendationer:

Driftanalys av kylsystem samt langtidsmétning av effekt pa kylmaskiner.
Exempel:

Det finns tva sma AC-aggregat som ar kopplade till ett kontor och ett
konferensrum. Dessa anvénds ytterst lite. Energianvéndningen uppskattas till
totalt 4 MWh/ar efter antagande om drifttid och avlasning av datablad.

Tappvarmvatten

» Beskriv hur varmvattnet produceras, hur det cirkuleras, frekvensstyrd
pump eller fast flodespump med strypning, hur regleras
varmvattencirkulationstemperaturen?

« Beskrivning av typ, skick och temperatur pa varmvattensystemen samt till
vad varmvatten anvénds.

» Beskrivning av isolering av ror for varmvatten och varmvattencirkulation.

» Beskrivning av typ och skick pa tappvattenarmaturer samt temperatur vid
tappstéllen.
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» Energianvandningen beréknas efter nyckeltal/schablon dver
varmvattenanvéndningen.

Rekommendationer:
« Matningar pa varmvattenberedare.
» Kartlaggning om det finns tillgang till 6verskottsvarme som kan atervinnas
for varmvattenberedning eller forvarmning.

Exempel:

Enligt tillganglig statistik ligger foretagets arliga vattenforbrukning pa ca 500
m3/ar. Av dessa ar ca 200 m3/ar varmvatten. FOr att varma vatten fran 8 °C till 55
°C atgar ca 50 kWh/m3 motsv. totalt 10 000 kWh/ar. Vattenuppvarmningen sker
med fjarrvarme.

Tryckluft
* Beskrivning av forbrukarna (tryck, flédesbehov, styrning) for att
konstatera om tryckluftssystemet &r rétt dimensionerat
e Om det finns flera kompressorer i samma system kontrollera
anvandningen.
» Beskrivning av tryckluftsystemet med typ av kompressorer, effekt,
styrning, skick, alder i ledningsnat, driftstid och tryck.

» Beskrivning av hur/om 6verskottsvarmen anvands/atervinns samt nar
senaste lacksokning gjordes. Det ska ocksa framga vad tryckluften
anvands till.

» Elanvandningen for kompressorerna ska redovisas samt hur belastningen
varierar dver tid.

Rekommendationer:
» Langtidsmatning av effekt pa kompressorerna.
e Ldacksokning av tryckluftssystemet.
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Exempel:
Langtidsmatning tryckluftssystem

KW Tryckluftsompressor
209 i Ons [Tor Fre Lor] [Sén Man
v24] v25]

00:00 00:00 00:00 00:00
r012-06-12 2012-06-14 2012-06-16 2012-06-18

Kommentar: Under en vecka anvandes cirka 750 kWh el for tryckluft. Under ett ar blir
energianvandningen éver 37,5 MWh el. Kurvan visar lackageforluster pa omkring 3 kW.
Detta ar tydligt da effekten pendlar mellan 2-4 kW pa sondagen da ingen produktion sker.
Detta ar den effekt som kravs for att halla tryck i systemet trots att ingen luft anvands.

Klimatskal

En genomgang gors av byggnaders varmeisoleringsformaga sa som yttervéaggar,
bjélklag, tak, fonster, dorrar och portar. Bedém U-vérden for klimatskalet.

Den upplevda inomhusmiljon ska beskrivas, exempelvis géllande kallras och
drag.

Exempel:

Beskrivning av klimatskal.

I produktionshall A finns det 24 st fénster langst med vardera 6stra och vastra sidan.
Total yta ar ca 70 m?. Fonstern ar hogt placerad, av 2-glas typ och har ett bedomt U-varde
om 2,8-3 W/m?2K. Fénstern anses vara i gott skick. Fonstren for kontorsdelen har en total
yta om 35 m? och &r av 3-glas typ med ett U-véarde om 1,6 W/m?K.

Véaggarna for produktionshallarna ar platbekladda med invandig isolering. De ér i bra
skick. U-vardet bedoms till 0,3 beraknat fran tillgangliga ritningar. Vaggarna i
kontorsdelen har tréfasad och 200 mm isolering av stenull. U-vardet beddms till ca 0,2
W/m?K.

Grunden &r en gjuten platta pa mark. | bada produktionshallarna finns det ett
vindbjélkslag som har 10 cm isolering med glasull. Kontorsdelens vindbjalkslag
ar tillaggsisolerat med 15 cm glasfiberull. | produktionshall A finns det tva stora portar
som ar gamla och inte helt tata.

Vid en enkatundersokning om inomhusmiljon har det framkommit att
inomhustemperaturen ibland &r l1ag pa grund av att portar ofta star 6ppna.
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Rekommendationer:

Rekommendation kan vara en termografering av byggnaden med hjalp av en
varmekamera.

Kontor/administration

Antal kontorsanstallda.

Typ av utrustning, exempelvis datorer, kopiatorer, skrivare m.m., som
finns samt hur avstangningsrutinerna fungerar.

Inventering av vitvaror, dess alder och energiklass.
Energianvandningen uppskattas efter nyckeltal/schablonvérden.

Rekommendationer:

Matning av stand-by-effekter.

Exempel:

Kontor och administration star for en ganska liten del av energianvandningen pa
foretaget. Det finns 5 personer som arbetar pa kontoren. De har var sin dator och
en gemensam skrivare och scanner. Det finns ocksa ett pentry med en kokplatta,
en mikrovagsugn och ett litet kylskap som &r nytt.

Kontorspersonalen stanger av datorer och skrivaren efter arbetsdagens slut.
Energianvandningen ar uppskattad till totalt 4 MWh el/ar.

Transporter

Kartlaggningen ska innehalla en beskrivning av foretagets transporter. De
transporter som avses &r transporter dér foretagen sjalva koper in bransle och
ager fordon, arbetsmaskiner, transportband eller annan utrustning. De
uppgifter som ska tas fram ar:

En kortfattad beskrivning vad transporterna anvénds for dvs. vilket behov
de fyller.

Bransletyp, volym inkdpt bransle per ar

Energianvéndningen for transporter uppskattas eller berdknas per
bransletyp. Dessa presenteras i KWh per ar.

Uppgifter om fordon: antal fordon, fordonstyp, alder, miljéklass och
agarforhallanden.

Uppgifter om utbetald milersattning for resor med privat bil.

Ev. brénslekostnad for hyrbil och bilpooler uppskattas.

Rekommendationer:

Ange lampliga nyckeltal for transporter, exempelvis kWh/km.?

2 For mer information se www.miljofordon.se eller www.konsumentverket.se
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e Kartlagg inkdpta godstransporter (dar foretaget inte koper in branslet sjalv
eller &ger fordonen) exempelvis volym transporterat gods samt antal
leveransadresser.

e Kartlagg resor till och fran arbetet, gor exempelvis en
resvaneundersokning.®

o Kartldgg inkdpta tjansteresor (dar foretaget inte kdper in brénslet eller ager

fordonen sjéalv). Gor exempelvis en resvaneundersokning.

Exempel:

Foretaget har 5 st eltruckar samt 1 st dieseltruck. Truckarna anvands for att
transportera runt gods pa anlaggningen och till lager. Totalt uppskattas eltruckarna
anvanda 15 MWh el/ar. For dieseltrucken finns statistik pa hur mycket den har
tankat. Arligen anvander den cirka 25 MWh diesel.

Foretaget har 18 formansbilar som tillsammans forbrukar ca 18 MWh diesel och
20 MWh bensin for resor i tjansten. 10 av dessa klassas som miljdbilar.

Ovrigt
e Ovriga energianvandare redovisas och energianvindningen berdknas. Det
handlar om specialutrustning som inte gar in under nagon annan kategori.

6.2.2 Produktionsprocesser

Med produktionsprocesser avses de specifika processer som &r direkt kopplad till
verksamhetens produktion. Exempel pa detta ar maskiner, processvarme och -kyla
samt processventilation.
» Beskrivning av maskinparken for olika produktionsprocesser samt hur
avstangningsrutinerna ser ut och fungerar.
» Beskrivning av typ, effekt, styrning, drifttider pa pumpar, flaktar och andra
energianvandare som ar direkt kopplade till produktionsprocesserna.
» Foretaget ska bista med teknisk dokumentation om
produktionsutrustningen i den man det finns.
» Total energianvandning for de olika produktionsprocesserna uppskattas
eller méts upp per energislag.

Rekommendationer:

3 Resvaneundersokning (RVU) genomfars for att kartlagga personalens resor i tjansten och resor till och fran arbetet och
kan innehalla exempelvis antal resor, anvant transportslag, syfte/arende for resan, resans langd (i kilometer eller tid) etc.
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Rekommendation for produktionsprocesser ar langtidsmatning av effekt sa att
bade effekten i driftlage och tomgangslage kartlaggs for att kunna gora en utforlig
analys.

Berékning och jamforelse av relevanta nyckeltal kan goras.

Exempel: Kartldggning av produktionsprocesser

Foretaget producerar stolar i sin fabrik. De produktionsmaskiner som finns ar en
CNC-maskin, en svarv, en fras samt ett maleri.

CNC-maskinen, som ar ny, loggar sjélv sin driftstatistik med elférbrukning och
drifttimmar. Arligen anvands 42 MWh el/ér.

For svarven och frasen finns det driftstatisk att tillga gallande drifttimmar.
Momentanmaétningar pa drift- och standby-lage visar 40 kW respektive 4 kW for
svarven och 25 kW respektive 2 kW for frasen. Utanfor produktionstid stdngs
maskinen av helt. Berakningar visar att den arliga energianvandningen for svarven
ar 23 MWh el/ar och 15 MWh/ar for frasen.

For maleriet finns det ingen bra statistik att tillga och foretaget tror att det anvands
relativt mycket energi déar. Darfor har métutrustning satts upp som mater effekten
en hel vecka. Matperioden anses vara en normal produktionsvecka. Matningen
visar att under en vecka anvands 435 kWh, for att fa arsanvandningen
multipliceras detta med 50 veckor da det ar produktion. Totalt anvands cirka 22
MWh el/ar. Detta var betydligt mindre an foretaget hade trott.

Process MWh/ar
CNC 42

Svarv 23

Fras 15
Maleri 22

Totalt 102
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7 Energianalys, atgardsforslag och mervarden

Varje omrade enligt nedan ska analyseras genom att beskriva energianvandningen
for det givna omréadet. D& det finns atgardsforslag ska dessa redovisas. Aven
besparingspotential, investeringskostnader och I6nsamheten for dessa ska
beddmas eller berédknas. Ekonomiska kalkyler ska géras genom LCC- och/eller
aterbetalningstid-metoden (payback- metod), se bilaga 1 for mer information om
berdkningsmetoder. Bestéllare och leverantér kommer éverens om vilken
berdkningsmetod som anvénds.

Nedan foljer tva exempel pa hur atgardsforslag kan redovisas i en rapport:

Exempel: Atgardsforslag dar en LCC-kalkyl har anvénts

Atgard Byte av ventilationsaggregat
I hall A finns ett gammalt ventilationsaggregat. Detta dr inte
anpassat till dagens verksamhet och bor darfor bytas ut. En LCC-
Beskrivning kalkyl har gjorts vilket visar att det & [6nsamt att byta ut aggregatet

mot ett aggregat dar flodet kan regleras och varmeatervinningen
kommer att 6ka fran dagens 60 % till 80 %.
Se bilaga 1 fér LCC-kalkylen.

Besparing [kr/ar]

Besparing [MWh/ar] Investering [kr] LCC

30 000

43 395 000 LONSAMT

Exempel: Atgardsforslag dar payback-metoden har anvénts i kalkylen

Atgard Installera narvarogivare for franluftsventilation WC
Idag ar franluftsflakten pa WC i drift dygnet runt aret om. Genom
att installera en narvarogivare som har en férdréjning pa 30 min kan
drifttiden minskas med cirka 80 %. Det ger en arlig elbesparing pa
Beskrivning cirka 2 MWh.

Utover elbesparingen kommer uppvarmningskostnaden ocksa att
minskas. Den &r dock inte medréknad i besparingen. Atgarden ar
I6nsam anda och bor genomforas.

Besparing [kr/ar]

Besparing [MWh/ar] Investering [kr] Payback-tid [ar]

1500

2 2 000 13
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Ytterligare aspekter som ska presenteras for beslutsfattare &r beskrivning av hur
atgardsforslag behdver kombineras eller prioriteras. Det ska framga om en atgard
paverkar andra foreslagna atgarder och i sa fall hur.

| vissa fall kan vidare utredningar kravas for att fullstdndiga ekonomiska
berdkningar ska kunna genomforas. Det ska da beskrivas vad som kravs for att
gora detta. Det kan handla om behov av ytterligare data eller mer tid for analys.

Det ska ocksa redovisas om atgarden medfor fordelar som inte &r
energibesparande, exempelvis forbattrad arbetsmilj6 eller effektivare produktion.
Dessa kallas for mervérden.

Genom att ta hénsyn till andra effekter an enbart energibesparing av en
foreslagen energieffektiviseringsatgard kan ett battre beslutsunderlagtas fram.

Effekter utéver energibesparing av en atgard kan vara antingen positiva eller
negativa, och det ar viktigt att presentera en mer genomgaende bild av vad
atgarden kommer att leda till. Detta galler speciellt om atgarden kraver en stor
investering. Dessa effekter kan antingen anges i ord, eller kvantifieras i pengar om
mojligt. Investeringskalkylen kan komma att se valdigt annorlunda ut om
sidoeffekten kvantifieras finansiellt och inkluderas i kalkylen. | manga fall kan
aterbetalningstiden forkortas vasentligt.

Exempel pa potentiella positiva sidoeffekter:

Béttre belysning

Lagre underhallskostnader

Béttre inomhusluft och -klimat

Starkare varumarke

Sékrare arbetsmiljo

Mindre slitage av utrustning och maskiner
Minskad anvandning av andra resurser, som kemikalier eller vatten
Minskat materialsloseri

Battre ljudniva

Battre produktkvalitet

Kortare produktionsprocess

Farre produktionsstdrningar

Minskad risk med energi- eller ravarutillgang
Lattare att leva upp till utslappsgrénser

Mer utrymme att expandera produktionen pa

Exempel pa potentiella negativa sidoeffekter:
e Okade interna arbetstimmar under genomférandet
e Kostnad pa grund av inhyrd personal vid genomforandet
e Nedprioriterade arbetsomraden pa grund av fokus pa projektet



EUROPEISKA Datum 30 (44)
© tnergimyndigheten - OGN 2017-08-10

gionala
utvecklingsfonden

Okade underhallskostnader

Produktionsstérningar

Minskat utrymme

Samre arbetsmiljo

Okad anvandning av andra resurser, som kemikalier eller vatten

De positiva och negativa effekterna kan dven sla ut varandra i olika man.

Samtidigt ar det viktigt att analysera foretagets karnintressen. Om ett kérnintresse
for ett foretag ar kortare produktionstid, sa kan man anpassa atgardsforslagen till
att framja detta kérnintresse. | vissa fall kan foretag vélja vad som verkar vara
mindre I6nsamma atgarder om dessa framjar foretagets karnintressen.

7.1 Exempel pa energibesparande atgarder inom olika
omraden

Nedan foljer exempel pa vad som kan tas upp under de olika omradena. Bade analys
och atgardsforslag ska framga.

7.1.1 Organisation och ledning

For att snabbt kunna identifiera energibesparande atgarder och folja upp dessa kan
bland andra foljande atgarder dvervagas:

e Utse en ansvarig person/energicontroller for energifragor, atgarder och
uppféljning

e Infora energiledningssystem.

e Tafram en energipolicy och mal (i den man det finns ska detta ske i
anknytning till befintligt ledningssystem)

e Ta fram nyckeltal samt ha kontinuerlig uppféljning av dessa
e Utbilda nyckelpersoner/personal

e Infora rutiner for ink6p av utrustning och material i relation till
energianvandning och foredra energieffektiv utrustning/material. Rakna pa
energianvandningen under hela dess tekniska livslangd. Utbilda foretaget i
LCC for att de ska kunna gora langsiktiga kalkyler samt att ta fram en
kanslighetsanalys for mgjliga forandringar.
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e Infora driftrutiner och instruktioner dar energi tas i beaktande

e Infora upphandlingsrutiner for produkter och tjanster som tar hansyn till
miljo- och klimataspekter.

7.1.2 Stodprocesser

Nedan beskrivs de mest vanligt férekommande stddprocesserna. Samt vanliga
energibesparande atgarder som kan forekomma.

Belysning

De vanligaste atgarderna som bor beaktas for belysning ar:
e Sektionering av belysning, da belysningen slacks helt eller i olika
faser/stegvis

e Tidstyrning av belysning

e Narvarostyrning

e Beteendeforandring, exempelvis att slacka ljuset da ingen vistas i lokalen
e Rengoring och underhall av armaturer

e Dagsljuskompensering

e  Ommalning av rumsytor till ljusare farger

o Energieffektiva ljuskallor och HF-armaturer

Ventilation

Ventilationen ar ett av de viktigaste systemen utifran energiperspektivet. Da de
férutom att transportera luft d&ven anvands for varme och kyla. Har géller det att
hela tiden ifragasatt om ventilationen behdvs och justera floden och drifttider efter
reellt behov och inte efter varsta scenariot. Viktiga aspekter att beakta &r:
e Behovsanpassa drift genom att injustera ventilationen efter tid, fléden och
temperatur, men dven koldioxidhalt samt fuktighet.

e Varmeatervinning

e Anvand effektiva ventilationsaggregat

e Anvand, om mdjligt, direktdrivning mellan motor och flakt
e Valja filter med laga tryckfall, byta filter ofta

e Vid varierande luftbehov anvénd frekvensstyrning
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Strava efter laga lufthastigheter i kanaler

Isolera luftkanaler om det & mer &n 10 grader temperaturskillnad mellan
luft i kanalen och omgivningen

Folj upp driften och underhall kontinuerligt
Beakta LCC vid inkdp av ny utrustning

Lokalvarme

Exempel pa atgarder som kan beaktas under lokalvarme ar:

Anpassa drifttider efter arbetstider, exempelvis nattsankning
Vérdera nattsankning av uppvarmning, speciellt om ”l1att” byggnad
Optimera/sénk inomhustemperaturen

Okad effektivitet i varmevixlare

Utreda olika uppvarmningsalternativ

Konvertera till fjarrvarme/solenergi/bioenergi/varmepump

Anvand prognosstyrning for reglering av uppvarmningssystemet
Pannanlaggning- och system

o For anlaggningar med lag returtemp kan forbéattringar i
verkningsgrad fas genom montering av s.k. ekonomiser

Anvandning av luftférvarmning for att 6ka effektiviteten
Driftsoptimeringen efter aktuellt driftsforhallande
Minimera cirkulation av varmvatten néar behovet ar litet eller inget

Sakerstall bra isolering av panna, ror och ventiler

O O O O o

etc.

(@]

Vérdera frekvensstyrning av flakt for forbranningsluft

o Efter genomgangna effektiviseringar kan anlaggningen vara for
stor. Overvdg att investera i en ny mindre och energieffektivare
anlaggning.

Se till att brannare ar ratt injusterade med avseende pa luftdverskott
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For driftjournal Gver rokgastal, forbranningsforhallande och
injustera med j&mna mellanrum

e Fjarrvdarme

o

0]

Lokalkyla

Sakerstall att lokaler inte varms sommartid utan enbart varmvatten

Sakerstall att anldggningen, inklusive radiatorkretsen, &r ratt
injusterad.

Injusteringen bor kontrolleras minst en gang per ar

Anldggningen ska utformas for att vara servicevénlig och enkel att
hantera

Vid konvertering till fjarrvarme ska man underséka om éndringar
behdver goras i uppvarmningssystemet, t.ex. decentraliserade
tappvarmvattenberedare. Ta &ven hansyn till andra faktorer som
kan paverka byggnaden efter konvertering.

Driftjournal med tryck, temperatur och férbrukning bor foras med
jamna mellanrum (dag, vecka, manad?)

Golvvarme bor styras med variabelt flode och
framledningstemperatur framfor pulserande drift eller

returbegransning. Detta innebdr att en varvtalsstyrd pump foredras.

Exempel pa effektiviseringsatgarder for lokalkyla.

e Reducera behovet

0]

0]

Minska varmebelastning fran maskiner, solinstralning, belysning
m.m.

Behdovs kyla overallt?

e Placera servrar, varmealstrande maskiner och apparater i rum med mindre
solinstralning (norrlage) samt ha eventuell enbart kyla déar och
varmeatervinning.

e Solavskarmning for att minska/eliminera lokalkyla.

e Utreda alternativ kylproduktion och mojlighet till atervinning av kyla.
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e Anvand hellre ett centralt storre kylaggregat an flera sma vid stort
kylbehov.

e Varmeatervinning fran kylmaskiner

e Injustering kylmaskin (fléden, temp etc)

e Anvand frikyla

e Anvand nattkyla (forcerad ventilation nattetid)

e Beakta LCC vid ink6p av ny utrustning

Tappvarmvatten
e Temperaturen i varmvattenberedaren ska vara 60 grader och temperaturen
vid tappstallet ska vara 50 °C for att undvika risk for legionella bakterier
e Anpassa rordimensionen och flode efter behov.
e Isolera ledningar
e Installation av energieffektiva tappvattenarmaturer

e Anvand decentraliserade varmvattenberedare om det ar langt till central
varmeanldaggning eftersom uppvarmning med central anlaggning kraver
hogre temperaturer i varmvattenberedaren for att halla 50 °C vid
tappstallet, vilket medfor stora forluster i rornatet.

e Minska cirkulationsmangden genom att anvanda termostatstyrda
inregleringsventiler

e Utreda/infora individuell varmvatten matning.

o Konvertera till fjarrvarme/solenergi/bioenergi/varmepump

Tryckluft

e Tata l&ckage, ofta och I6pande

e Lyssna, anvand lackspray eller ultraljudsmatare for att upptécka
tryckluftslackage

e Konvertera till eldriven maskinpark
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o Installation av tryckregulatorer (ackumulering) och avstangningsventiler

e Sektionering av systemet, till exempel litet separat aggregat da enbart en
del av maskinpark anvénds

e Justera in ratt tryck. Overslagsmassigt s& minskar elanvandningen med ca
8 % for varje bar som drifttrycket sanks

e Installation av styrsystem dar anldggningen kan kompletteras med en
mindre kompressor for att alltid ha ratt effekt efter behov

e Varvtalsreglering pa kompressor

e Varmeatervinning kan astadkommas antingen genom luftburen atervinning
dar kompressorns avgivna varme tillfors lokalerna eller genom
vattenburen atervinning dar kylvattnet varmevaxlas mot
uppvarmningssystemet och/eller tappvarmvatten

Atgarderna medfor bland annat 6kad livslangd och férlangda
underhallsintervaller.

Klimatskal

Byggnadens sa kallade klimatskal (golv, vaggar, tak etc.) &r en viktig faktor for
anvandningen av energi for varme och kyla. Med tanke pa de langsiktiga
investeringar som kravs vid atgarder av klimatskalet sa ar det viktigt att ta med
aspekter s& som behov av om- och tillbyggnad samt renoveringar. Atgérder som
ofta &r aktuella kan vara:

o Atgérda otatheter i byggnadsskalet
o Tillaggsisolering, bjalklag/vind

e Tillaggsisolering, fasad

e Byte/komplettering av fonster

e Solavskarmning (sarskilt kontor dar komfortkyla kan behévas sommartid
annars)

Andra typer av atgarder som har betydligt battre ekonomiska forutsattningar ar att
aktivt arbete med att minska lackage av védrme eller kyla genom portar och dorrar.
Detta aterbetalar sig ofta snabbt. Sarskilt som det i manga fall ar en beteendefraga
mer &n en investering.
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Kontor/administration

e Sténg av all utrustning efter arbetstid.

e Anvand "sleep mode” pa alla apparater dar mojligt.

e Stang av bildskarmar vid langre méten, eller annan franvaro.

e GOr stickkontakter spanningslosa utanfor arbetstid genom styrning.

e Anpassa kopiatorer och skrivare till anvédndningen. Ju stérre apparat ju
stOrre energianvandning.

e Ta fram upphandlingsrutiner for att kdpa in energieffektiv
kontorsutrustning eller vitvaror.

e Beakta LCC vid ink6p av ny utrustning och stall krav pa leverantérer
och valj Energy Star-och TCO-maérkta produkter.

Transporter

Vanliga effektiviseringsatgarder for interntransporter:

Ta fram upphandlingsrutiner som beaktar miljo- och energiprestanda vid
inkop av fordon. Stall krav pa fordonens bransleatgang vid inkdp av
transporttjanster och nya fordon.

Valj eldrift vid inkdp av truckar

Stall krav pa de transporter ni kdper. Manga speditérer har mojlighet att
ldgga upp energi- och klimateffektiva transportvégar.

Planera verksamheten sa att material och produkter inte behéver
transporteras langa strackor mellan olika processer inom verksamheten.

Utbilda personal i sparsam korning. Ett andrat kdrbeteende gor att man
kan spara upp till 20 procent i bransleférbrukning.

Kor sparsamt och anvand Intelligenta stod for hastighetsanpassning. For
tunga fordon finns idag flera hjalpmedel som stod for att halla hastigheten
— sa kallade ISA (Intelligenta stod for hastighetsanpassning). ISA ar en vl
beprdvad teknik som talar om for foraren vilken hastighetsgrans som
géller.

Infor kollektivtrafiksubventioner, t.ex. genom prova pa-kort och att betala
for, del av, manadskort.
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Effektivare utnyttjande av fordon och resurser, kan minska bade
administrativa och direkta kostnader avsevart. Anslut dig till bilpooler

For manga foretag star resor till och fran arbetsplatsen for merparten av foretagets
miljobelastning. Erfarenheten visar att manga anstallda tycker att det &r bra och
viktigt att arbetsgivaren ar engagerad i hur personalen tar sig till arbetet. VVanliga
effektiviseringsatgarder for tjansteresor, godstransporter och personalresor:

7.1.3

Nedan beskrivs nagra energibesparande atgarder inom olika produktionsprocesser.

Ta fram en resepolicy
Ta hjalp av en logistikkonsult for att optimera transporterna
Inratta cykelparkering

Erbjuda kollektivtrafikkort till anstallda

Produktionsprocesser

Processvarme - elektricitet

Reducera mangd material som ska varmas

Sank temperaturen

Byt till nya termostater som haller temperaturen pa ratt niva
Minska driftstiden och tomgangstiden

Isolera processanldaggningen

Konvertera till annan effektivare och/eller fornybar energikalla
Forbehandla materialet som ska varmas

Nyttja spillvarme fran processanlaggningen och materialet till annat
andamal

Elmotorer

Anpassa motorns effekt till uppgiften

Undvik tomgangsdrift

Anvand flerhastighetsreglering eller frekvensstyrning

Beakta LCC vid inkop av ny utrustning. Stall krav pa styrning,
verkningsgrad, storlek

Det ar stor skillnad mellan en ny energieffektiv elmotor jamfort med en
gammal ineffektiv. Inkdpskostnaden for en energieffektiv elmotor ar relativt
lag i jamforelse med dess driftskostnad. Nar en elmotor gatt med kontinuerlig
drift under tva, tre manader har den kostat lika mycket i drift som den kostade
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i inkop. Darfor &r det ofta Ionsamt att valja en elmotor med hog verkningsgrad
enligt det internationella klassificeringssystemet. Anvand den standardiserade
tekniska specifikationen som kravs enligt EU:s férordning for ekodesign i
samband med upphandling®.

Process- och industriventilation

Utsug fran fororeningskallor bor sa langt som mojligt géras med
inkapsling av kallan till féroreningen eller i forhallande till luftens
naturliga rorelser, det vill saga att varm luft stiger uppat och kall luft
sjunker nerat.

Placera punktutsug sa nara kallan som mojligt.

Anvand "utsugshuvar” vid punktutsug

Filter och cykloner dimensioneras till minsta mojliga tryckfall
Beakta LCC vid inkdp av ny utrustning

Processkyla

7.1.4

Reducera behovet

Minska varmebelastning fran maskiner, solinstralning, belysning m.m.
Behdovs kyla overallt?

Nyttja frikyla (kylan som finns i berget/marken) om mojligt, del av eller
hela aret.

Minska angtemperatur

Sank kondenseringstemperatur (eventuellt enbart vintertid)

Rengor forangare och kondensator

Kolvkompressor minst 50 % last, skruvkompressor minst 60 % last. For
att fa en optimal processkylning far man i stallet komplettera anlaggningen
med en ackumulatortank som gor att man kan utnyttja kompressorerna
effektivare. Undvik for Iag last pa kompressorer, detta kan undvikas
genom att installera en ackumulatortank for tryckluften.

Beakta LCC vid inkdp av ny utrustning

Ovrigt

Forslag till ytterligare utredningar och arbete

Vissa atgarder kan vara for omfattande for att kunna inkluderas i
energikartlaggningen. Dessa atgarder kan presenteras som forslag till ytterligare
studier. Genom att vidare utredningar gors kan korrekta och vél genomarbetade
atgardsforslag arbetas fram.

4 For mer information se: http://www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/produkter-med-
krav/produktgrupper/mapp-for-produkter/elmotorer/
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8 Bilagor till energikartlaggningsrapporten
Har presenteras alla bilagor. Nedan visas exempel pa de vanligaste bilagorna:
e Matningar
e Inventeringar
e Sammanstéllning av alla atgardsforslagen med kalkyl
Matningar
Ett exempel pa matning av effekt pa tryckluftskompressor
Inventeringar
Ett exempel pa hur en belysningsinventering kan se ut. Den ligger till grund for
belysningsdelen i energibalansen.
Lokal | Armatur- | Effekt Antal Omraknings- | Total Drifttid | Energi-
typ per ljuskallor | faktor (inkl | installerad | [h/ar] | anvandning
ljuskalla driftdon) effekt [W] [kWh/ar]
[W]
Hall A | T5 49 186 11 10 010 3000 30 000
HallB | T5 49 16 1,1 870 3000 2 600
Kontor | Lagenergi, | 7, 18 200 11 2610 3000 7 800
T5
Lager | T8 58 156 1,25 11 370 3000 34 100
Totalt 74 500
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Sammanstallning av atgardsforslag
Ett exempel pa sammanstallning av energisparande atgardsforslag:
Nr | Atgard Investeringsk | Besparing | Besparing | Pay- | LCC CO2
ostnad back | besparing | minskning
(MWh) (SEK)
(SEK) (@r) | (SEK) (Ton/ar)
1 Installation av 2 500 2,8 2 600 1 24 000 1,8
narvarodetektorer
2 Isolera kondensrér | 33 000 17 14 000 2,4 | 115000 11
Summa 35500 19,8 16 600 2,1 | 139000 12,8
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Bilaga 1: NUVARDETABELL - NUVARDEFAKTORER for betalningar
som utfaller om 1-30 ar givet ranta upp till 10%

Livscykelkostnad — nuvardesfaktorer (Cp/Cn)

Tabell med nuvardesfaktorn (Cp/Cn) for enskilda kostnader efter ett specifikt
antal ar (n) samt realranta (%).

Real discount rate (Interest rate (i) minus -Price increase (p)), in [%0]
Noof | -2 | -1 | 0 1| 2 3 4 5 b 7| 8 9 | 10
years
(n)
1 1021101 1 |0.99 {098 097096095094 0.93|0.93{0920.91
2 1.0411.02] 1 [098 (096094052091 0.89 |0.87|0.86|0.84 |0.83
3 106 [1.03| 1 |0.97[094 092|089 ]0.86 | 0.84 | 0.82|0.79{0.77 | 0.75
4 1.081.04) 1 (096|092 |0.89|085]0.82/0.790.76|0.74 | 0.71 | 0.68
5 1111105 1 (095|091 |0.86|082]0.78 |0.75|0.71 | 0.68 | 0.65 | 0.62
6 1137106 1 |0.94 {089 |0.840.790.750.70 | 0.67 | 0.63 | 0.60 | 0.56
7 LIS]107 1 |093 087 |081]0.76|0.71 |0.67 |0.62 |0.58 | 0.55]0.51
8 1181 1.08) 1 |0.92|085(0.79(0.73]0.68 063|058 054|050 047
9 1201109 1 |0.91|08410.77(0.70]0.64 059 |0.54 050|046 (042
10 1227111 1 |091 082 |0.74 068 |0.61 |0.56 |10.51 046|042 039
15 1357116 1 |0.86|0.74 |0.64 | 056048 042 036|032{027|0.24
20 1501122 1 |0.82]0.67 |0.55|046]0.38 031|026 |0.21|0.18 |0.15
25 1.66 1129 1 |0.78 |0.61 |0.48 | 038 0.30 | 0.23 | 0.18 | 0.15{0.12 | 0.09
30 1831135 1 |0.74|055|041 (031023 /0.170.13|0.10 | 0.08 | 0.06
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Bilaga 2: Livscykelkostnadsberdkning med BELOK:s LCC
Berakningsprogram som kan laddas ner fran: http://belok.se/verktyg-

hjalp/Icc/

Exempel:

Byte av ventilationsaggregat

Areauppgift
m? 688
Energipris rorligt, i dag
kr per kWh 0,70
Energipris rorligt
utveckling, per ar 5,0% real
Kalkylranta 5,7% real
Kalkylperiod
ar 20
Byte av

Nollalternativ ventilationsaggregat
Investeringskostnad
kr 0 395 000
Energianvéandning
kWh per m2 och ar 92,0 30,0
Energikostnad
kr per ar 44 307,2 14 448,0
Payback-metod (utan ranta)
ar 13,2
Nuvérden kostnader (LCC)
kr 824 226 663 769
Differens
Kr 160 456

LONSAMT
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Bilaga 3: Energienheter och omrakningstabeller

Hur mater man energi?

Den internationella standardenheten (Sl-enheten) for att mata energi &r 1 joule (1 J).
| Sverige anvands &ven enheten wattimme (Wh).

1 joule = 1 wattsekund = 1 newtonmeter (Nm).

Prefix som anvands fore energienheter

For storre energimangder blir antalet siffror stort. Man har darfor infort ett forkortat
skrivsatt (prefix) enligt foljande:

k (kilo) betyder 1 000 (ett tusen)

M (mega) betyder 1 000 000 (en miljon)

G (giga) betyder 1 000 000 000 (en miljard)

T (tera) betyder 1 000 000 000 000 (en biljon)
P (peta) betyder 1 000 000 000 000 000 (tusen biljoner)
| dagligt bruk anvénds ofta enheten kilowattimmar (kWh) for energi eller kilowatt for
effekt.
Tabell: omvandling fran Joule (J) till kilowattimmar (kwh).
J Wh kWh
(joule) (wattimmar) (kilowattimmar)

1 0,0002778 0,0000002778

3600 1 0,001

3600000 1000 1

Effekt och energienheter
Effektenheter

Effekt &r energi per tidsenhet
Effekt anges i watt (W)

1 kW (kilowatt) =1000W
1 MW (megawatt) =1 000 kw
1 GW (gigawatt) =1 000 000 kw

Energienheter
Energi ar effekt ganger tid

1 Wh =1 W under en timme, wattimme

1 kWh =1 kW under en timme, kilowattimme
1 MWh (megawattimme) =1 000 kWh

1 GWh (gigawattimme) =1 000 000 kWh

1 TWh (terawattimme) =1 000 000 000 kWh



Energiinnehdll branslen kWh/liter
Diesel MK1 5 % RME 9,77
Bensin 5 % etanol 8,94
E85 6,5
ED95 5,9
Biogas (Nm3) 9,7
RME 9,2

Forklaring till de olika
bransletyperna:

Diesel MK1 5 % RME = diesel med inblandning av 5 % biodiesel (vanlig diesel)

Bensin 5% etanol = 95-oktanig bensin med inblandning av 5 % etaol (vanlig bensin)

E85 = 85% etanol och 15 % bensin. Séljs som E85

ED95 = Etanolbaserat drivmedel fér kompressionstédnda
motorer, inkl. ev. tandforbattrare

Biogas = biogas som maéts i normalkubikmeter, Nm3

RME = rapsmetylester eller biodiesel.

EUROPEISKA Datum 44 (44)
@Energf’myndigheren - E.EI:%E; 2017-08-10
Tabell: Ungefarligt energiinnehall i olika bréanslen

Bransle Enhet GJ/enhet | MWh/enhet
Eldningsolja 1 EO1 m3 35,9 10

Naturgas 1000 m® 38,9 10,8

Pellets m? stjalpt matt | 12,6 35

Pellets Ton 16,8 4,7

Flis, 30% fukthalt m® 3,2 0,9

Flis, 30% fukthalt Ton 13,3 3,7

Flis, 50% fukthalt m? 2,9 0,8

Flis, 50% fukthalt Ton 8,3 2,3

Tallved, 25% fukthalt m°t (travad) 4,9 1,4

Tallved, 25% fukthalt Ton 18,7 52
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