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Forord

Den 1 juni 2014 tradde lag (2014:266) om energikartldggning i stora foretag,
EKL ikraft. Lagen syftar till att frimja forbattrad energieffektivitet 1 stora foretag.
Energimyndigheten ansvarar for foreskrifter och tillsyn av lagen. Under inférandet
av lagen har Energimyndigheten arbetat med olika organisationer och foretag med
malet att genomforda energikartliggningar inom ramen for EKL ska resultera

1 bra beslutsunderlag for atgiarder som leder till effektivare energianvindning i
verksamheterna. For att tydliggora lagens krav har Energimyndigheten tagit fram
overgripande védgledningsmaterial som stod for foretagens arbete att forsta pa vilket
sétt de omfattas av dessa krav. I den dialog som Energimyndigheten har fort med
organisationer och foretag inom olika branscher har dessa uttryckt ett behov av
ytterligare vigledning for hur arbetet med energikartliggningen kan ske i deras
respektive verksamheter.

Denna vigledning har tagits fram for tillverkande industriféretag som omfattas

av lagen. Den dr gjord fOr att underlitta arbetet med att ta fram relevanta atgérds-
forslag som grund i ett bra beslutsunderlag for att implementera nyttan av energi-
kartlaggningen. I arbetet med vigledningen har erfarenheter tagits till vara fran tio
ars arbete med energikartldggningar och systematiskt energiledningsarbete inom
det tidigare programmet for den energiintensiva industrin, PFE.

Vigledningen innehaller en arbetsgang som kan foljas for att fa en struktur vid
genomforandet av energikartliggningen. De krav som lagen om energikartldgg-
ning i stora foretag stéller tydliggdrs 1 texten for att skilja dessa krav fran forslag
pa arbetsgang i kartliggningen. Végledningen ska inte betraktas som en handbok,
eftersom varje energikartliggning maste anpassas till forhallandena 1 respektive
foretag och den bransch det tillhor.

En energikartlaggning dr en larprocess och innebir ett stindigt forbattringsarbete,
sarskilt 1 industriforetag med en komplex energianviandning. Denna vagledning
ar ett forsta steg for att hjélpa foretagen i den processen. Stod i form av fordjup-
ningar i detta arbete kan komma att behovas. Energimyndigheten kommer i
sadana fall att ta fram ytterligare stddmaterial.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Denna vigledning beskriver ett arbetssitt for att ta fram den energikartliggning
som krévs enligt lag (2014.:266) om energikartldggning i stora foretag, EKL.
Ovriga forfattningar som reglerar energikartliggning for stora foretag dr forord-
ning (2014:347) om energikartliggning i stora foretag och Statens energimyndighets
foreskrifter om energikartlédggning i stora foretag, STEMFS 2014:2.

Syftet med végledningen &r att underlatta for verksamheter som omfattas av lagen
att ta fram en energikartliggning med kostnadseffektiva dtgirdsforslag. Denna
végledning riktar sig till personer pa relevanta positioner i tillverkande industri
och till aktdrer som arbetar med energikartldggningar pad dessa industrier.

Vigledningen innehaller en arbetsgang som kan foljas for att fa en struktur vid
genomforandet av energikartldaggningen. De krav som forfattningarna avseende
EKL stéller har vi fortydligat i texten sé att det blir klart vad som ar forslag pé
arbetsgang och vad som ar forfattningskrav. Det ska papekas att denna guide &r
just en guide och inte en instruktionsbok. Varje kartlaggning méste anpassas till
forhéllandena i branschen och foretaget.

Energikartlaggningen ska omfatta all verksamhet som sker 1 Sverige for de
foretag som omfattas av lagen, se Energimyndighetens vigledning E7 2015:05
Vigledning for energikartliggning i stora foretag — Sa avgér du om foretaget
omfattas av lagen om energikartliggning i stora foretag.

Vigledningen har tagits fram av CIT Industriell Energi och CIT Energy Management
pa uppdrag av Energimyndigheten. En referensgrupp har bidragit med vérdefulla
kommentarer under arbetet med vigledningen. Foljande personer har medverkat:

Eva Andersson, CIT Industriell Energi Daniel Olsson, CIT Energy
Anders Asblad, CIT Industriell Energi Management
Per-Ake Franck, CIT Industriell Energi

Lars Arvidsson, SKF Martina Berg, Energimyndigheten
Cecilia Bengtsson, Volvo AB Thomas Bjoérkman, Energimyndigheten
Per-Olof Eriksson, Preem Anders Pousette, Energimyndigheten

Tomas Hirsch, SSAB
Mats Marcus, Stora Enso
Christer Ryman, Boliden




1.2 Bra verktyg for energieffektivisering

Energimyndighetens arbete med energiintensiv industri i olika storlekar pekar
odelat pd vikten av att géra en bra energikartliggning och sedan stindigt forbéttra
den som grunden for ett bra energieffektiviseringsarbete.

Ar 2004 lanserades Programmet for energieffektivisering i energiintensiv industri
(PFE) for att realisera den da antagna lagen (2004:1196) om program for energi-
effektivisering.. De deltagande foretagen inforde ett strukturerat arbetssitt genom
att certifiera sig mot ISO 50001. Dessutom forband foretagen sig att genomfora de
atgirder som identifierades vid kartldggningen om &terbetalningstiden var kortare
an tre ar. Incitamentet for foretagen var en elskattereduktion pa 0,5 6re/kWh.

Forsta perioden (2004-2009) var eleffektiviseringen 1,45 TWh per ar jaimfort
med de 0,6 TWh per ér lagstiftaren forvintade sig innan programmet startades.
Resultatet for de foretag som deltog i PFE en andra femarsperiod gav en lika stor
eleffektivisering. Det innebér en minskad elanvdndning pé 10 % utdver business-
as-usual for deltagande foretag.

De deltagande foretagen vittnade om stora fordelar med det systematiska arbets-
sattet och att arbetet med energieffektiviseringsfragor genom PFE fick hogre status.
Energimyndigheten lyfter fram f6ljande slutsatser vid utvérdering av programmet,
PFE:

* Energi blev en ledningsfrdga och kom pé den dagliga agendan i foretagen.

* Programmet bidrar till 6kad kunskap om energieffektivitet hos foretagens
anstillda.

* Det systematiska arbetssittet med energifragorna utvecklades i en larprocess.
Foretagen har stindigt forbattrat sin energikartlaggning under de tio dren
1 programmet.

* Miljopaverkan minskar.

» Erfarenheter och resultat av energieffektiviseringsarbetet kan delas med
andra foretag, bade deltagare 1 programmet och andra foretag.

» Foretagen sidnker sina energikostnader.

1.3 Anvandningsomraden for kartlaggningsrapporten

Det systematiska arbetet som ligger bakom kartlaggningsrapporten och den vérde-
fulla information som kan ldsas ur den kan utnyttjas pa fler sitt &n att hitta effek-
tiviseringsdtgarder. Det kan till exempel vara som del i utbildning av anstillda i
organisationen, for att ge en dvergripande kunskap av energianvindningen eller
ingdende forstéelse for vad som driver energikonsumtionen.

Resultat fran energikartlaggningen ger dven underlag till informationsmaterial

for anvandning utdt i marknadsforing eller vid kommunikation med kunder som

i 6kande omfattning efterfragar underlag for miljopaverkan. En kartldggnings-
rapport kan dven inkludera information om koldioxidutsldapp och andra véxthusgaser,



men det dr inget krav. Energieftektivisering &r ett sétt att minska anvidndningen av
fossila brénslen, men dven brénslebyte till biobaserade branslen minskar klimat-
paverkande utslapp. Ett brinslebyte kan i vissa fall 6ka energianvdndningen. Ofta
ar det samma indata som behovs for uppfoljning och darfor kan uppfoljning av
energikonsumtion och véxthusgasutsldpp goras parallellt s att foreslagna atgarder
kan utvérderas ur flera aspekter. Da kan man tydliggdra resonemanget bakom
foreslagna atgérder.

1.4 Energiledningssystem

Ett energiledningssystem beskriver ett systematiskt arbetssétt med mal att standigt
forbattra energiprestandan i ett foretag. Ett 6kande antal foretag viljer idag att
certifiera sig mot dr ISO 50001, en standard for energiledningssystem. Det &r ett
av sitten foretagen kan vilja att uppfylla lagens krav pa energikartliggning. Aven
for foretag som inte avser att certifiera sin verksamhet kan det vara en bra id¢ att
infora delar av energiledningssystemet for att fa en bra struktur i energiarbetet.
Energikartlaggningen utgor en stor del av det arbete som ingér i implementering
av ett energiledningssystem.

Forutom energikartldggning ingar i ett energiledningssystem bland annat:

» Krav pa hogsta ledningens dtagande
* Energipolicy
* Identifiering av lagar och andra krav som beror energi

* Att ta fram referensvirden (typiskt virde for energiprestanda) och nyckeltal
(som anvinds vid métning och dvervakning av energiprestandan) for orga-
nisationen

+ Att sdtta mal och ha en handlingsplan for energimal

* Verksambhetsstyrning; vid konstruktion, upphandling och drift

Erfarenheterna fran PFE-programmet visar att de foretag som integrerat ISO 50001
1 sitt verksamhetsstyrningssystem dr de som lyckats bést. Nar energieffektiviserings-
arbetet blir en operativ del av foretagets arbete med stindig forbattring far fore-
taget ett hogt utbyte av investeringen i1 form av organisatorisk kompetens.

1.5 Definitioner

Energikartering

En energikartering innebér att representativa véarden for olika energibédrare som
beskriver méngden energi till eller fran olika energianviandare eller storre del-
system ska tas fram.

For att kunna relatera energikonsumtionen till relevanta variabler, till exempel
produktionsvolym, olika produkttyper, tid eller utomhustemperatur ska dven dessa
véirden ingd 1 energikarteringen.



Energianvandning (Definition enligt ISO 50001)

Metod eller form av anvindning av energi (ljus, virme, kyla, transporter, processer,
produktionslinjer)

Energikonsumtion (Definition enligt ISO 50001)
Mingd energi som anvénds (till exempel GJ, kWh, MWh).

Betydande energianvandare (Definition enligt ISO 50001)

Energianvindning som utgdr en ansenlig energikonsumtion och/eller dir poten-
tialen for forbéttring av energiprestanda &r stor.

Energieffektivisering (Definition enligt ISO 50001)

Forhallande eller annan kvantitativ relation mellan utfallet i form av prestanda,
tjénster, varor eller energi och den tillférda energin.

Energibérare

Amne eller flode vars syfte dr att Sverfora eller lagra energi. Det ir till exempel
el, brénsle, fjarrvirme och dnga. Energirika floden som lamnar systemet, sa som
rokgaser, varmt avloppsvatten riknas inte till energibirare. Floden som séljs som
energi riknas som energibérare.

Organisation (Definition enligt ISO 50001)

Bolag, koncern, firma, foretag, myndighet eller institution eller del av eller kom-
bination av sddana, juridisk enhet eller ej, offentlig eller privat, som har egna
uppgifter och egen administration och som har befogenhet att kontrollera sin
egen energianviandning och energikonsumtion.



2 Planering av kartlaggningen

En energikartliggning ska ha fokus pd att identifiera kostnadseffektiva energi-
effektiviseringsdtgirder. Den kan med fordel ocksa anvédndas for att identifiera
atgarder for att minska foretagets klimatpaverkan.

En energikartlaggning bestar av flera moment. Efter planering av energikartlagg-
ningen dr ndsta steg att géra en energikartering. Det innebér att ta fram data om
var energin anvands 1 organisationen och hur mycket energi som anvénds av
olika energibdrare. Resultatet av energikarteringen ska visa var de betydande
energianvindarna finns 1 organisationen. Dessa kan vara enskilda utrustningar
eller system. De betydande energianvindarna ska analyseras for att identifiera
atgardsforslag. Efter en 1onsamhetsberidkning ska de foreslagna atgiarderna priori-
teras. Resultatet blir en lista med kostnadseffektiva energieftektiviseringsatgérder.
Energikartering, analys och lista med étgérder ska samlas i en rapport som ska
finnas hos organisationen.

Foreslagen arbetsgang vid energikartlaggning Se avsnitt
1 Planering av kartlaggning 2
2 Energikartering for att ta reda pa tillférd energi och fordelning till olika delar av
organisationen
a Totalt tillférd och sald energi till och fran hela systemet (organisationen) uppdelat 3.1
pa energibérare
b Dela upp organisationen i logiska delsystem 3.2
Kartera delsystemens ingédende och utgéende energibrare 3.3
Gdr en kontroll mot energi in och ut per energibarare for hela systemet framtaget 3.4

i punkt 2a. Identifiera eventuella behov av kompletterande méatningar.
3 Analys och forslag till &tgarder

a Beskriv energianvandare i delsystemet och gor en mer detaljerad energikartering for ~ 4.1.1
energianvandare. Prioritera delsystem med betydande energianvandning.

b Ta fram mer data om det behovs for att kunna identifiera betydande energianvandare  4.1.2
Identifiera betydande energianvandare (STEMFS 2014:2 4 §) 4.2

Gor mer detaljerad energianalys av de objekt/system som har identifierats 4.3.1
som betydande energianvandare och analysera vilka faktorer som paverkar
energikonsumtionen.

e Identifiera atgardsforslag 4.3.2

f Kontrollera effekten pa andra delsystem av foreslagen atgard for att undvika en 4.3.3
suboptimering

g Gor en lbnsamhetsanalys av foreslagna atgarder baserat pé livscykelkostnader 4.41

(om det inte &r mojligt sa pa aterbetalningsperioder) (Férordning 2014:347 8 §)

h Gor en prioritering av kostnadseffektiva atgérder (som sparar energi eller effektiviserar  4.4.2
energianvandningen) (Férordning 2014:347 8 §)

i Beskriv hur resultatet av atgarden ska féljas upp (STEMFS 2014:2 7 §) 4.4.3
4 Rapportering av kartlaggningen
Rapportering till Energimyndigheten via e-tjanst(Lag 2014:266 9 §)

Resultatet av energikartlaggnigen ska redovisas i en rapport enligt internationell ISO 5.1
standard eller liknande (STEMFS 2014:2 6 §)




2.1 Organisation av energikartlaggning

2.1.1 Koncerner

En koncern som har en eller flera verksamheter 1 Sverige kan vélja att antingen
gora en koncerngemensam rapport eller géra en rapport for varje verksamhet.
For att underlitta analys och jamforelser inom koncerner bor samma definitioner
anvandas och dessutom gemensamma metoder for att gora 16nsamhetsberdkningar
och bedémningar av vilka energianvdndare som ar betydande.

Erfarenheter fran koncerner med vana av systematiskt arbete med energifragorna
visar att det finns stora fordelar med att arbeta med hela koncernen i larprocessen.

2.1.2 Ansvarsfordelning

Organisationer som har ett certifierat energi- eller miljéledningssystem som inne-
haller krav pa energikartliggning i enlighet med EKL kan utfora kartlaggningen med
egen personal om kompetenskraven for kartlaggare som beskrivs i Statens energi-
myndighets foreskrifter om energikartliggning i stora foretag, STEMFS 2014:2 &r
uppfyllda. For omraden dar kompetenskraven inte uppfylls kan experter behdva
anlitas. Ovriga organisationer méaste anlita en certifierad kartliggare. Oavsett om
kartlaggningen gors med egen eller inhyrd personal ska ansvariga personer i orga-
nisationen utses som kan delta vid genomforandet av energikartliggningen. Det dr
ocksa onskvirt att involvera och engagera manga personer med erfarenheter fran
organisationen som kan bidra till att identifiera atgéardsforslag.

Ansvarsfordelningen kan till exempel delas upp enligt féljande:

* En huvudansvarig i varje organisation.

* En kontaktperson for varje delsystem.

2.1.3 Bakgrundsmaterial

Infor planeringen av kartliggningen samlas material som kan vara till hjdlp och
redan finns framtaget i organisationen. Det kan vara energifakturor, tidigare energi-
redovisningar (interna och externa), genomforda energistudier, processcheman och
tidigare framtagna atgéardsforslag med energirelevans.

Om organisationen anvdnder gemensamma metoder, energienheter, prisberdkningar
och andra definitioner underlittas sammanstéllningen och jamférande av inrappor-
terade uppgifter, se Textruta 1. Det ska till exempel finnas kriterier for att faststélla
vad som &r betydande energianvindning samt metoder for lonsamhetsberdkning
och prioritering av dtgarder.
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Textruta 1 Grénsdragningar och gemensamma faktorer
Identifiera frAgor som kan vara bra att komma &verens om gemensamt innan
kartlaggningen pébdrjas.

e Hur ska vi berékna energiinnehallet i anga for att kunna berakna
energikonsumtionen om vi méater i ton anga?

e Hur prissatter vi &nga, tryckluft och andra interna energibarare?
(Bra att ha vid I6nsamhetsberakningar)

e \Vilka ar vara energibarare? Det kan finnas skél att sla ihop vissa
biobrénslefraktioner eller biodrivmedel som anvands. Det maste dock ga
att berdkna kostnad och besparingspotential.

¢ Vilken energianvandning tillhér processen och vilken raknas till
byggnader? Det galler framst uppvarmning och ventilation i byggnader
dér kravet pa klimatet i byggnaden styrs av processens krav.

e | ampliga gemensamma nyckeltal for energianvandning. Nyckeltal kan tas
fram for energi for slutprodukt eller fér byggnader, transporter.

e Hur valjer vi ut betydande energianvandare?

e Hur prioriterar vi, hur lagger vi upp planen for detaljerad analys av
betydande energianvandare?

e Hur beraknar vi Ionsamheten for de atgéardsforslag som identifierats?
e Hur hanterar vi uppfélining av atgarderna?

2.1.4 Platsbesok

Energikartliggningen ska inkludera platsbesok i organisationen (STEMFS 2014:2
5§). Undantag kan ske ndr organisation har flera arbetsstéllen eller verksamheter
som kan forvéntas vara snarlika. D4 kan det ricka att kartldgga ett antal arbets-
stilllen' och utifrdn den kartliggningen bedoma total energianvindning samt foresla
atgirder for att energieffektivisera. Alla avsteg fran kravet pa platsbesok ska moti-
veras 1 den rapport som tas fram som ett resultat av kartldggningen.

Vid platsbesok ska en allmdn bedomning av status pa byggnader och utrustning
utforas. Det dr ocksd bra att fa en bild av hur energikonsumtionen foljs upp och att
genom dialog med de som arbetar i organisationen, fa reda pa hur de uppfattar att
de kan paverka energikonsumtionen i det dagliga arbetet.

' En riktlinje kan vara: Antal besék = \/N ddr N = totala antalet arbetsstdllen.
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3 Energikartering

Efter planeringen dr det dags for energikartering av energianvéndningen for att se
var i organisationen energin anviands. Genom att géra en sammanstéllning for alla
energibdrare som anvénds eller, 1 vissa fall, genereras i olika delar av verksam-
heten ges en uppfattning om vilka data organisationen har och vilka métningar
som behover forbattras.

Energikarteringen kan innehélla bde energitillforsel och internt genererade energi-
bérare. Mark vl att avsikten med energikarteringen &r att ta fram hur mycket energi
som konsumeras och inte ett forsok att géra en energibalans. Det innebér att det
bara dr de floden som dr energibérare och anvénds for att dverfora energi som ska
karteras. Processtrommar och avloppsstrommar, som ocksa innehaller energi, ska
inte tas med som energibirare i energikarteringen. Analys av processtrommars och
avloppsstrommars energiinnehéll kan dock komma att inga i en detaljerad analys av
betydande energianvéndare i ett senare skede, nar atgirdsforslag ska identifieras.

Vid energikarteringen tas aktuella och representativa siffror pa energikonsumtion
av olika energibidrare fram. Det ska vara en summering av konsumtionen det
senaste dret.

For att kunna bedoma kvalitén pa de data som ska anvdndas &r det viktigt att
dokumentera i rapporten hur data har tagits fram (SFS 2014:347 8§). Anvénda
data kan vara uppmdtta virden, en berdkning eller en uppskattning. Alla anta-
ganden och uppskattningar ska dokumenteras.

Exempel: Om en férdelningsnyckel anvands for att dela upp ett energifléde till flera
energianvandare dar bara ingdende totala energin méats sa ska den antagna fordel-
ningen motiveras.

3.1 Total in- och utgaende energi in och ut

Borja med att ta fram uppgifter om den totala energikonsumtionen for organisationen
fordelat pé olika energibérare. Energibérare kan till exempel vara el, biobrénsle, olja,
naturgas, bensin, diesel, biodrivmedel och fjarrvarme. Vid energikartering av den
totala energin in och ut ska det vara aktuella och uppmétta samt sparbara viarden som
anvands (Forordning 2014:347 8§). Utga fran det material som finns och rapporteras
idag. Den totala energikonsumtionen kan ofta baseras péd inkdpsfakturor och ur
detta kan periodens (arets) energikonsumtion berdknas. Korrigering kan behdva
goras for lager och omvandling av vikt eller volym och brinsle till brinsleenergi®.
Uppgifter om utgaende energi som séljs kan till exempel hdmtas fran fakturor.

? Brinslens effektiva virmevirden och omvandlingsfaktorer for energi finns i Energiléget som ges
ut arligen av Energimyndigheten.
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Energibérare som har sitt ursprung frén materialstrémmar och anvinds som brénsle
1 organisationen eller siljs som brinsle ska berdknas och inga i total energi in eller ut.

Energikonsumtionen fordelas pa olika energibarare och péd verksamhet, transport
och byggnader (Forordning 2014:347 8 §). Fordelningen kan vara svér att gora
frdn borjan och kréver en mer detaljerad energikartering, men det kan vara bra att
ha i atanke. Da kan man undvika att sld ihop energikonsumtion som senare ska
fordelas i olika kategorier.

3.2 Dela upp i delsystem

For att kunna identifiera betydande energianvindare behover energikonsumtionen
brytas ner pa en mer detaljerad niva. For storre organisationer ar det lampligt att
borja med att dela in organisationen i mindre delsystem. Hur delsystemen delas
in avgors av hur organisationen ér fysiskt uppdelad, organisationsstruktur eller
andra uppdelningar som &r lampligast ur energikarteringssynpunkt. Ett sdtt r att
dela in organisationen i produktionsprocesser och stodprocesser. Det ar viktigt

att delsystemen tillsammans innehaller alla energianvéndare som krévs for att

ge en representativ bild av organisationens totala energikonsumtion. Om nagon
energianvindning undantas fran kartliggningen ska det dokumenteras och moti-
veras (STEMFS 2014:2 4 § och ET2015-07 Vigledning energikartldiggning i stora
foretag — Infor energikartliggningen).

Delsystem 3

Produktion 2 Biobransle
Energianvandare a
Energianvandare b

Delsystem 2
Produktion 1

Energianvandare a
Energianvandare b

Internt Delsystem 1

biobrénsle Angpanna
Energianvandare a
Energianvandare b

Fjarrvarme

Naturgas Delsystem 4
Verkstad, kontor

Energianvandare a
Energianvandare b

Delsystem 5

Transporter
Energianvandare a
Energianvandare b

Figur 1 Exempel pa ett helt system
Pilarna visar total energi in och ut fér olika energibdrare. Uppdelning i delsystem som
tillsammans innehaller all energianvéndning.
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3.3 Energikartering av delsystem

Energikonsumtionen for delsystemen tas fram genom att kartera energibdrare in
till och ut fran delsystemet. Hér ska de energibédrare som genereras internt och
anvinds som energibérare vara med (till exempel dnga, varmvatten, restgaser och,
brinslen). Energiforluster, s som varma rokgasfloden och varmt vatten till avlopp
ska inte vara med i energikarteringen. De flddena kan dock bli intressanta att stu-
dera vid den detaljerade analys som gors senare for att identifiera atgérder.

Vissa energibdrare kan bade genereras och konsumeras inom ett delsystem och
blir inte medriknat i ingdende och utgédende energibirare, se Figur 2, men de
kommer att ingd i den detaljerade analysen av delsystemen som gors for att iden-
tifiera atgérder.

Anga

Figur 2 Exempel pa delsystem
Endast de energibdrare som passerar systemgransen (inringad) ska vara med i energi-
karteringen. Anvandning inom delsystemet analyseras vid detaljerad analys av delsystemet.

3.4 Kontroll: Behovs mer data?

Nér man summerar energikonsumtion av de olika energibérarna till och frén alla
delsystem gér det att gora en kontroll for att se att alla energibérare som gér in till
systemet eller genereras internt har en anvindare eller gér ut ur systemet. I Figur 3
visas ett exempel for el till och fran hela systemet och till och fran respektive
delsystem.
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Delsystem 3
Produktion 1 Produktion 2

Delsystem 1
Angpanna

Energianvandare a Energianvandare a
Energianvandare b Energianvandare b

Energianvandare a
Energianvandare b

EL10

Delsystem 5

Transporter
Energianvandare a
Energianvandare b

Delsystem 4

Verkstad, kontor
Energianvandare a
Energianvandare b

Figur 3 Exempel pa kontroll av energikonsumtionen for energibararen el i GWh per ar
Kontrollen visar att flodet av energibérare in och ut fran delsystemen skiljer sig fran det
totala vardet for hela systemet. Se Tabell 1.

Tabell 1 visar summering av all el till och frén de olika delsystemen som ska
stdimma Overens med det som berdknats for total tillforsel och forsdljning av el.
Summering blir en bra kontroll av hur fullstindig informationen &r om hur elen for-
delas mellan delsystemen. I exemplet 1 Figur 3 dr nettokonsumtionen i delsystemen
bara 63 GWh per ar jamfort med 90 GWh per ar om man ser pa hela systemet, se
uppstillning i Tabell 1. De olika sétten att radkna kommer troligen sédllan stimma
helt, men skillnaden far inte vara for stor. I exemplet behdvs dérfér en mer noggrann
uppskattning av elkonsumtionen i1 de separata delsystemen for att fa en tillrackligt
bra energikartering.

Tabell 1 Exempel pa kontroll av elanvandning i delsystem, se Figur 3.

En kontroll gérs for varje energibarare for att sékerstélla att ratt varden ar givna for energi
in till delsystemen. Har skiljer det 27 GWh/ar vid kontrollen, det innebér att det finns behov
av battre méatning av energi till och fran delsystemen.

Elektricitet [GWh/ar]

Hela systemet in ut Delsystem in ut
Totalt 100 10 | 1 Angpanna 3 30
2 Produktion 1 22
3 Produktion 2 48
4 Verkstad, kontor 15
5 Transporter 5
93 30
in—ut 90 in—ut 63
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Det ér vanligt att det inte gors separat médtning av el till alla anvidndare. For att
kunna fordela elanvéndningen till rétt delsystem kan man da uppskatta anviand-
ningen utgdende fran installerad effekt och drifttid.

Om det saknas métning pa hur angkonsumtionen férdelas mellan olika anvédndare
kan det vara enklare att méta kondensatfloden. En annan metod som kan fungera
ar att uppskatta anganviandningen genom att méta varmeupptaget i processen,
Exempel 1. P& processidan kan det finnas mer mitdata om floden och temperaturer.

Energibirare miits inte alltid i energienheter. Anga kan anges i ton per timme och
tryckluft i m’ per timme. Energikarteringen gér da att géra med dessa enheter.

Exempel 1 Berakning av angbehov for utrustning

Anga in

Processflode
110°C

Processflode
60 °C

5ton/h
Specifik
varmekapacitet
c,=4,18 kl/kg,°C

Returkondensat

I figuren berdknas dngbehovet genom att anta att all virme som tas upp
1 processen tillfors av dngan och att forlusterna ar forsumbara.
_ 5000 kg kJ

= x 4,18
3600 s kg,°C

Effektbehov = m x c, x (t,—t) x (110-60)°C

=290 kW
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4 Analys och forslag till atgarder

Vid identifiering av atgiarder behovs fler och mer detaljerade data for enskilda
anvéndare och system. En beskrivning av delsystemen och en lista 6ver den
energianvindning som finns i delsystemet dr en hjélp for att identifiera betydande
energianvéindare. Det dr de betydande energianvindarna som ska analyseras for
att identifiera atgirder (se avsnitt 4.2)

4.1 Energianvandningen i delsystemen
4.1.1 Beskriv delsystemen

Borja med en kort beskrivning av verksamheten i delsystemet (produktionskapacitet,
processer, arbetsmoment), byggnader som ingar (yta, typ av byggnad, élder) och
eventuella transporter som gors 1 delsystemet.

Beskriv sedan de energianvdndare som finns i delsystemet. Beskrivningen kan
goras i en lista 6ver anvindare och gérna med ett tillhdrande blockschema om det
ar ett materialflode som ska beskrivas. Om det finns uppgifter om anvdndarnas
energikonsumtion sd dr det bra att redan fran borjan inkludera det i beskrivningen
av delsystemet och ange hur det dr framtaget. Om det finns anvindare som inte tas
med sa ska det dokumenteras och motiveras i rapporten. Tabell 2 visar ett exempel
pa energianvéndare i delsystemet “Lagret”.

Det kan vara ldmpligt att genomfora det obligatoriska platsbesoket i samband med
att delsystemen ska beskrivas. Vid besoket fas en uppfattning om energianvindarnas
plats i1 produktionsflodet, hur manga timmar de anvénds och varfér de behdvs.

I Bilaga A finns exempel pd vad man kan titta efter vid besok 1 organisationen.

Tabell 2 Exempel pa lista 6ver energianvandare i delsystemet ”"Lagret”

Lagret

¢ Uppvarmning med internt fiarrvarme, 200 MWh per ar

e Flaktar for ventilation och férdelning av varme
- FLOO05: 20 kW
- FLO14: 3kW

¢ Truckar 3 stycken (en el och tva gasdrivna)

* Travers

® Belysning

e Litet kontor med en skrivare och en datorterminal
o Kylaggregat for att kyla kontor sommartid

Varmvatten till kontorets toalett undantas, liten anvandning.
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4.1.2 Ta fram ytterligare data

Ta fram data for de identifierade anvéndarnas energikonsumtion eller andra upp-
gifter som gor det majligt att uppskatta energikonsumtionen (till exempel effekt-
behov, drifttimmar och energiférindring 1 processtrommen dér energin anvinds).
I sammanstéllningen ska dven interna energibarare inkluderas 1 energikonsumtionen
for energianvéndare (energibdrare som bade genereras och konsumeras inom
systemet, exempelvis det interna dngflodet inom delsystemet 1 Figur 2). Energi-
forluster for de analyserade anvéndarna, s& som avloppsstrommar eller rokgaser
som skulle kunna utnyttjas som varmekaélla, ska ocksa kvantifieras.

Anvind listan med energianvédndare fOr att géra noteringar, till exempel en gene-
rell beddmning av energikonsumtion, behov av mer mitning och potential for
forbattring, se Tabell 3.

Fordela den anvédnda energin pa energibérare och kategorisera 1 grupperna verk-
samhet, byggnad och transport.

Genom att gora en besiktning av delsystemet eller anldggningen nér produktionen
star stilla, sa kallad nattvandring eller stoppvandring, erhdlls en bild av hur mycket
energi som anvinds nér det inte 4r ndgon verksamhet i anlédggningen. D4 ar det
lattare att upptdcka utrustning som &r pa i onddan, t.ex. ventilation, kompressorer,
belysning och fldktar.

Tabell 3 Exempel pa en utvecklad lista 6ver energianvindare
Exempel pa hur man kan bérja analysen for att se vilka kompletteringar som behdvs for att
identifiera betydande energianvéndare

Lagret
Kategori Energi Kommentar
Uppvéarmning med internt Byggnad 200 MWh internt Hur produceras fiarrvarmen? Finns det
fiarrvarme fiarrvarme (méatare ett varmeoverskott som maéste kylas
F43 in till lager) bort som skulle kunna anvandas istallet?

Flaktar for ventilation och Byggnad Data om effekt finns | Héar kan det finnas potential. Undersdk

férdelning av varme hur ventilationen styrs.

3 truckar (en el och tva gasdrivna) | Transport Gor uppskattning av hur mycket de drar.
Redovisas som transport.

Travers Verksamhet Hur mycket anvands den? Effektbehov
— hur mycket energi drar den per ar?

Belysning Byggnad Har kan det finnas besparing att gora.
Vilken typ av armatur/lampor anvands?

Litet kontor med en skrivare och Verksamhet Troligen liten konsumtion — avvakta

en datorterminal

Kylaggregat for att kyla kontor Byggnad Finns det behov av kyla pa fler stallen,

sommartid finns det anledning att se pé en battre
I6sning for kyla i organisationen?
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I ndsta steg ska delsystemens betydande energianvéndare identifieras och analy-
seras for att ta fram atgérdsforslag. Ytterligare métningar eller berdkningar kan
behdva goras for att {2 tillrdckligt underlag for att identifiera vilka energianvindare
som dr betydande.

4.2 Identifiera betydande energianvandare

Nir tillracklig data har tagits fram sa ska det gé att bestdimma vilka energianvén-
dare som anses vara mest betydande och som ska analyseras noggrannare. Metoden
for att bestimma vilka som ar betydande energianvidndare ska bestimmas av fore-
taget (ISO 50001-3.27).

Betydande energianvandare &r enligt definitionen i ISO 50001 en energianvandning
med ansenlig energikonsumtion och/eller energianvandare dar potentialen fér
forbéattring av energiprestanda ér stor.

4.3 Detaljerad analys - Atgardsforslag

For att kunna identifiera kostnadseffektiva energieffektiviseringsatgéarder sa krivs
en analys av de utrustningar eller system som valts ut som betydande energi-
anvéndare. Den lista som togs fram i1 4.2 Identifiera betydande energianvindare,
innehaller delsystem med stor energikonsumtion, enskilda stora energianvéndare
eller energianvéndare som erfarenhetsmaéssigt (se Bilaga B) ofta har stor bespa-
ringspotential.

Organisationen har fyra &r pa sig att gora den detaljerade analysen for de betydande
energianvindarna. Nér energikartliggningen gors inom ett ledningssystem s kan
systemets regler sétta en kortare tidplan 4n vad lagen kriver, exempelvis 3 ar for
ISO 50001. I kartlaggningsrapporten ska det finnas en plan pé nér i tiden som den
detaljerade analysen for olika delar ska genomforas. Borja med de anvdndare som
ar mest betydande ur energieffektiviseringssynpunkt.

4.3.1 Faktorer som paverkar energikonsumtionen

Borja med att identifiera vilka faktorer som paverkar energikonsumtionen. Det dr
dé bra med en skiss av systemet eller objektet som ska analyseras. Beskriv bdde
energifldden och eventuella processfloden. Anvénd all tillgénglig information
om variationer i tid, installerad effekt och energitillforsel vid olika produkter. Ny
statistik och nya variabler kan behdva tas fram for att forstd systemet tillrackligt
for att kunna identifiera faktorer som paverkar energikonsumtionen. Exempel pa
detta dr mer frekventa métningar av processfloden, temperaturer, produktmix och
lastkurvor.
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Figur 4 Betydande energianvandare
Det underlattar med en skiss 6ver det objekt eller system som analyseras.

Faktorer som paverkar energikonsumtionen kan identifieras genom att se pa
kapacitetsutnyttjande, tekniken, omgivningarna, materialet som bearbetas eller de
rutiner och arbetsmetoder som anvénds i delsystemet. For byggnader kan det vara
hur manga som vistas i lokalerna, hur solen skiner in och nér. For transporter kan
det, forutom fordonets prestanda, vara korsétt och hur fullastade fordonen ar.

Fran lastkurvor eller mer detaljerad méatning av tillford energi syns nér i tiden
energin tillfors. Det kan bli anvdndbart nér man vill analysera hur energianvénd-
ningen samvarierar med produktion, utomhustemperatur, ravaror eller andra
faktorer som har identifierats ovan.

Energieffektivitet dr ett matt pa energianvdndning per producerad vara. Vikten av
att i forsta hand tillverka bra produkter och dven att omarbeta istéllet for att kassera
spill &r darfor en viktig faktor som paverkar energieffektiviteten.

4.3.2 Identifiera atgarder

Genom att utga fran de faktorer som péaverkar energikonsumtionen och med hjélp
av mer detaljerade data for den betydande energianvéndaren sé ska atgarder identi-
fieras och potentialen for energieffektiviseringsitgirder beridknas. Aven om inget
konkret atgérdsforslag kan identifieras sa bor man dokumentera resonemanget vid
analysen. Det dr virdefullt for att visa pa att man har 6vervagt alternativ, men framfor
allt for att behalla den kunskap som inhédmtats 1 samband med kartldaggningen.

En energieffektiviseringsatgird kan ge en sédnkning av den totala och/eller den
specifika energikonsumtionen.

Det kan vara svért att veta vilken som dr den mest betydande energianvéndningen,
var de mest kostnadseffektiva atgidrderna finns och var man ska borja ta fram
atgérder. Borja dérfor med nagon atgérd som troligtvis ar kostnadseftektiv. Efterhand
som kartldggningsarbetet pdgar kommer mer forfinad kunskap om energianvand-
ningen komma fram och dven forbéttra mojligheten att identifiera de mest kostnads-
effektiva atgirderna.
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Figur 5 Energieffektivisering
En energieffektiviseringsatgard kan 6ka energikonsumtionen om produktionen ékar samti-
digt, s& att den specifika energikonsumtionen (energi per enhet) minskar.

Forsok att vara specifik vid beskrivning av atgérd och beskriv sd detaljerat som
det gér, det ar d4 storre chans att en atgérd blir genomford. I stillet for att skriva
”Minska anvidndningen av el till belysning” forsoka uttrycka hur — "Minska
anvindning av el till belysning genom att byta alla lysror av modell X och gor
en inventering av vilka omrdden inom anlédggning B som &r ldmpliga for instal-
lation av nirvarostyrd belysning.”

Exempel pa atgarder:
» Utbildning av personal och 6versyn av driftsrutiner
* Byte av utrustning
* Processintegration, extern och intern
* Forindrad produktionsprocess
» Fordndrad energiforsorjning, inklusive mottrycksproduktion
» Forbittrad driftsplanering

» Forbéttrade styr- och reglersystem

I litteraturen finns sammanstillningar med forslag pa vilken typ av atgéarder det
finns inom olika anvindningsomréaden. I Bilaga B ges fler konkreta tips och
anviandbara referenser. I Bilaga C finns exempel pa hur vanliga atgérder i bygg-
nader kan identifieras.

4.3.3 Kontrollera effekten av atgiarden pa andra system

Nir en dtgird identifieras ska hela systemet som energianvéndaren ingér i vara
med 1 analysen for att se hur dtgirden paverkar 6vriga delsystem. Till exempel
kan en minskning av en viarmetillforsel paverka processen ldngre fram sa att mer
virme maéste tillforas i en annan del av systemet.
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4.4 Lonsamhetskalkyl

En energikartldggning ska innehalla forslag till kostnadseffektiva dtgarder savél
for att spara energi som for att effektivisera energianvindningen. Dérfor ska en
l6nsamhetskalkyl goras for varje dtgirdsforslag. EKL anger att 1onsamhetskalkylen
1 forsta hand ska vara baserad pd livscykelkostnadsanalys, och om det inte 4r mdjligt
pa berdkning av aterbetalningsperiod. Lonsamhetsberdkningarna ska vara detalje-
rade och validerade (Forordning 2014:347 8 §).

Vissa effekter av en fordndring kan vara svart att kvantifiera ekonomiskt, men kan
beskrivas 1 ett beslutsunderlag och eventuellt uppskattas ekonomiskt. Exempel:
battre arbetsmiljo, hilsoeffekter, inomhusklimat, farre risker, minskad trafik,
minskad klimatpaverkan, effektivare produktion och lokala arbetstillféllen.

4.4.1 Livscykelkostnad (LCC)

For att berdkna LCC maéste en brukstid for investeringen och en kalkylridnta
bestimmas®. Kostnader for drift och underhéll kan varieras under brukstiden.
Resultatet av berékningen ger den totala kostnaden under brukstiden och méste
dérfor jamforas med ett alternativ. Alternativet kan vara en annan investering,
se Exempel 2 eller alternativet att inte géra nigot, se Exempel 3.

\ H Investering

M Driftsel
Underhall

Figur 6 Livscykelkostnad
Energianvéandning kan vara en stor del av livscykelkostnaden.

Om kostnaden for drift och underhall inte varierar i tiden kan man vid berdk-
ning av livscykelkostnaden anvénda en faktor for att bestimma summa nuvérde.
Nusummefaktorn, som ges 1 Tabell 4, multipliceras med den érliga kostnaden for
drift och underhéll samt laggs till investeringen for att fa totala kostnaden under
livscykeln.

* Bestiams av foretaget. For PFE fanns riktvirdet att skillnaden mellan kalkylrinta och inflation inte bér vara
storre &n 5 %.
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Exempel 2 Exempel pa livscykelkostnad
Beskrivning av berakning av livscykelkostnad for tva alternativa investeringar

Val mellan tva olika utrustningar: Alt 1 och Alt 2

Brukstid 20 & } Nusummefaktor:

Kalkylrénta 6 % 11,47

Alt 1 — Investering 5000 kr
Drift&UH 850 kr/&r

Alt 2 — Investering 3000 kr

Drift&UH1200 kr/ar

Total livscykelkostnad for Alt 1: 5000 + 850 x 11,47 = 14 750 kr
Total livscykelkostnad for Alt 2: 3000 +1200 x 11,47 =16 760 kr

Exempel 3 jimfor en foreslagen dtgird med att inte gdra ndgot. Aven hir anvinds
nusummefaktorn for att berdkna nuvérdet av den besparing som gors.

Har ges dven exempel pa berdkning av rak aterbetalningstid.

Exempel 3 Exempel pa livscykelkostnad och aterbetalningstid
Beskrivning av livscykelkostnad for att utvérdera om man ska genomféra en atgérd,
jamfort med att inte géra nagot

Livscykelkostnad

Utvardering av atgardsforslag: Forvarmning med varmt avloppsvatten,
installation av véarmevéaxlare

Installationskostnad: 50 000 kr

Brukstid 20 é&r, Kalkylranta 6 % ger nusummefaktor 11,47 i Tabell 4
Minskad driftkostnad jamfort med att inte gora atgarden: 6 500 kr per &r
Nuvarde av besparingen: 11,47 x 6 500 = 74 555 kr

Besparingen under 20 ar &r stdrre &n installationskostnaden varfor det &r
fordelaktigt att genomféra atgarden.

Aterbetalningstid
Aterbetalningstid: 50000/6500= 7,7 &r

I dessa exempel ingar ingen inflation och priserna ér reala.
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Tabell 4 Nusummefaktor
En faktor baserad pa brukstid och kalkylranta som kan anvandas om kostnaderna &ar
samma varje ar under brukstiden.

Kalkylranta

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

2.00 197 | 194 | 191 | 1.89 | 1.86 | 1.83 | 1.81 | 1.78 | 1.76 | 1.74 | 1.63

3.00 294 | 288 | 283 | 278 | 272 | 2.67 | 2.62 | 2.58 | 2.53 | 2.49 | 2.28

4.00 3.90 |3.81 |3.72 | 3.63 | 3.55 | 3.47 | 3.39 | 3.31 | 3.24 | 3.17 | 2.85

5.00 4.85 | 471 | 458 | 445 | 433 | 421 | 410 | 3.99 | 3.89 | 3.79 | 3.35

6.00 5.80 | 5.60 | 5.42 | 5.24 | 5.08 | 492 | 477 | 462 | 449 | 436 | 3.78
7.00 6.73 | 6.47 | 6.23 | 6.00 | 5.79 | 5.58 | 5.39 | 5.21 | 5.03 | 4.87 | 4.16
8.00 7.65 (733 | 7.02 | 6.73 | 6.46 | 6.21 | 5.97 | 5.75 | 5.53 | 5.33 | 4.49
9.00 857 |816 | 7.79 | 7.44 | 7.11 | 6.80 | 6.52 | 6.25 | 6.00 | 5.76 | 4.77

Brukstid

10 10.00 9.47 | 898 | 853 | 811 |7.72 | 7.36 | 7.02 | 6.71 | 6.42 | 6.14 | 5.02
15 15.00 | 13.87 |12.85(11.94 (11.12 |10.38 | 9.71 | 9.11 | 856 | 8.06 | 7.61 | 5.85
20 20.00 | 18.05 | 16.35 | 14.88 | 13.59 | 12.46 | 11.47 | 10.59 | 9.82 | 9.13 | 8.51 | 6.26

4.4.2 Prioritera atgardsforslagen

Organisationen ska bestimma vilka kriterier som avgor om det &r en kostnads-
effektiv atgird och hur prioriteringen av vilka atgarder som ska genomforas ska
goras. Hénsyn tas till kinda kommande forandringar som nedldggningar eller for-
andringar av processavsnitt, ombyggnader och andra faktorer som &r miljo- eller
arbetsmiljorelaterade.

I vilken ordning de kostnadseffektiva energieffektiviseringsatgirderna ska goras
kan bero pa méanga faktorer. Det kan vara lampligt att:

* samordna dtgirder av liknande typ pd olika delar av organisationen
(uppvarmning — virmedtervinning)

* gora atgiarder som kan samordnas 1 en process som dr planerade for
ombyggnad

* genomfOra vildigt lonsamma investeringar

Ett sitt att gra prioriteringen kan vara genom ett enkelt fyrfaltsdiagram som visas
1 Figur 7. Léngs x-axeln &r olika vdrden pé hur létt det dr att genomfora. Det kan
till exempel bero pé kostnaden for atgérden eller produktionstekniska orsaker.

Har blir det tydligt att atgérder som hamnar i det Gvre vénstra hornet bor finnas
hogt pa prioriteringslistan men behdver utvarderas mot uppstéllda kriterier.
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Figur 7 Exempel pa beslutsverktyg
Det behover inte vara en komplicerad modell for att gora prioriteringen av vilka atgarder
som ska genomféras.

4.4.3 Uppfoljning av genomforda atgarder

Efter att tgérder har genomforts sa ska resultatet utvirderas och jamforas med
det forvantade utfallet om atgiarden inte hade genomforts. For att kunna uppskatta
den forvintade energikonsumtionen krévs historiska data och kunskap om vad det
ar som driver energikonsumtionen. I verksamheten kan det vara produktionstakt,

1 byggnader utomhustemperaturen. I mer komplexa system kan en simulerings-
modell vara vardefull {or att erhdlla ett virde pé energikonsumtionen om atgérden
inte genomfors.

100

= 80 L
g Efter
= 60 —effektivisering
W40
2
w20 |
0 - i
0 10 20 30 40

Tusental
Produktion

Figur 8 Exempel pa energikonsumtionens variation med produktionsvolymen
Den bla linjen visar sambandet baserat pa historiska data
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I Figur 8 visas ett exempel ddr produktionen har dkats fran 20 till 30 tusen enheter.

I samband med produktionsdkningen genomfordes dven en energieffektiviserings-
atgérd. Baserat pd historiska data var forvidntad energikonsumtion vid en produk-
tion av 30 tusen enheter 90 MWh. Den uppmatta energikonsumtionen var dock
endast 80 MWh. Energieffektiviseringsitgirden minskade alltsd konsumtionen
med 10 MWh. Det ér alltsa en effektiviseringsatgérd trots att den totala energi-
anvindningen okat, jamfor med exemplet i Figur 5.

Resultaten av genomforda atgirder och atgidrdernas effekter ska redovisas i ndsta
energikartldggningsrapport, STEMFS 2014:2 7 §.

28



5 Rapportering

Energikartliggningen ska redovisas i en rapport. Rapporten ska finnas tillgianglig
pa begéran vid tillsyn. Endast begridnsad och aggregerad information ska redo-
visas direkt till Energimyndigheten.

5.1 Kartlaggningsrapport

6§ Rapporten avseende energikartlaggningen ska goras enligt internationell ISO-
standard, europeisk EN-standard eller svensk SS-standard eller motsvarande som
innehéller krav pa energikartlaggning i enlighet med lagen om energikartlaggning

i stora foretag.

7§ Kostnadseffektiva atgarder som identifierats och genomforts efter energi-
kartlaggningen samt atgérdernas effekter ska dokumenteras i rapporten for att
mojliggdra uppfélining och utvadring.

STEMFS 2014:2

Kartldggningsrapporten ska finnas tillgédnglig hos organisationen. Ett forslag till
innehdll visas 1 Tabell 5.

5.1.1 Bakgrund

I detta avsnitt ska det beskrivas vad kartliggningen omfattar, hur den har genom-
forts och vilka metoder som har anvénds. Det ska framgé vilka metoder som har
anvints fOr att avgora vilka energianviandare som &r betydande, for att berdkna
lénsamheten och hur prioriteringen gjorts av atgardsforslagen.

Haér kan dven finnas en allmén beskrivning av anldggningen och en sammanfatt-
ning av historiska data om produktion, specifik energianvindning och en beskriv-
ning av gjorda och beslutade fordndringar 1 organisationen.

5.1.2 Kartlaggning

I rapporten redovisas resultatet av energikarteringen, vilka data som ligger som
underlag till energikarteringen och hur de har tagits fram. Detaljerad information
om hur métdata har tagits fram kan redovisas i bilagor till rapporten.

Resultatet av energikarteringen dr total energi in (och ut) for alla energibérare
till organisationen, uppdelat pa byggnader, verksamhet och transporter. Redovisa
dven energikonsumtion for olika delsystem av organisationen. Forklara osdker-
heter i energikarteringen och beskriv vilka antaganden som har gjorts.
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Beskriv hur betydande energianvéndare har identifierats och hur planen for analys
av betydande energianvéndning ser ut, om inte all betydande energianvéndning
analyserats under forsta aret.

Redovisa resultatet av den detaljerade analysen av de betydande energianvdndarna.
For den detaljerade analysen ska indata som anvénts och antaganden som gjorts
vara vél dokumenterade, och den detaljerade berdkningen kan presenteras 1
bilagor till rapporten.

5.1.3 Energieffektiviseringsforslag

Rapporten ska innehélla en lista 6ver de atgéardsforslag som identifierats. For varje
atgardsforslag sa ska dven berdkningar for att bestimma energibesparing och 16n-
samhet finnas tillgéngliga. Beskriv i rapporten hur atgdrderna har prioriterats.

Rapporten ska dven innehélla en beskrivning av kostnadseffektiva atgarder som
har identifierats och genomforts efter kartliggning samt effekterna av atgarderna.

Tabell 5 Forslag till innehall i rapporten
Forslag pa innehallsforteckning for kartlaggningsrapporten (hamtat fran avsnitt 5.6
i SS EN 16247-1)

Sammanfattning
Rankning av energieffektiviseringsatgarder
Féreslagen handlingsplan fér genomférande
Bakgrund
Allmén information om organisation och anvanda metoder vid kartlaggning
Omfattning av kartlaggningen
Beskrivning av verksamheten och ingdende objekt
Kartlaggningen
Beskrivning av energikartlaggningen, omfattning, mal, genomférande och tidsschema
Information om datainsamling
Nuvarande méatningar

Uttalande om vilken typ av data som anvands (vilka som ar uppmaétta vilka som ar
uppskattade)

Kopia av viktiga indata och kalibreringsstatus dar det ar lampligt
Analys av energikonsumtion och identifiering av betydande energianvéandare
Kriterier for prioritering av energieffektiva atgardsforslag
Energieffektiviseringsforslag
Foreslagna atgérder, rekommendationer, handlingsplan

Antaganden som har anvants vid analys av atgardsforslag och hur det paverkar noggrannheten
i berékningarna

Information om méjliga bidragsprogram vid energieffektivisering
Lénsamhetskalkyl
Beskriv hur olika foreslagna atgarder kan paverka varandra

Matningar och utvarderingsmetod som kan anvandas for att bedéma resultatet av atgéarden

Slutsatser
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5.2 Levande dokument

Mycket av den information som tas fram i samband med en energikartliggning
kan vara till nytta i andra sammanhang. Kartldggningsrapporten kan anvindas till
att himta beskrivningar av verksamheten och statistik dver energianvéndning for att
anvianda som utbildningsmaterial, informationsmaterial externt och internt i orga-
nisationen. Kartldaggningen ska goras minst vart fjarde ar enligt EKL. Delar av
informationen i kartldggningsrapporten kan man vilja ha mer frekvent uppdatering
av. Till exempel kanske man vill ha mer regelbunden uppfdljning av energianvénd-
ning, energikonsumtion och kontinuerlig uppfoljning av atgirdernas status under aret.

En anvéndarvénlig och illustrativ kartlaggningsrapport och ett bra system for att
samla in ny information i ett levande dokument ger ett bra underlag for informa-
tionsspridning. Dessutom underlittas uppfoljning under perioden och inte minst
arbetet med att ta fram en ny energikartldggning till nista period.
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Bilaga A: Att titta pa vid rundvandring

Verksamhet
Notera om energi uppenbart slosas bort

Exempel — maskiner pa tomgang, lackage av luft, anga m m.

Kontrollera utrustning i behov av underhéll

Exempel — saknad isolering, oljud, rostiga reglage m m.

For energianvdndare med stor energikonsumtion

Diskutera med operatdrer — hur kan korsitt paverka energianvandningen?
vilka driftsinstruktioner finns?

Notera idéer om energieffektiviseringsatgarder som kan f6ljas upp senare

Notera om det finns avvikelser fran den preliminéra skissen 6ver delprocessen

Transporter
Status pa fordon — underhall, alder, miljoklass

So6k information om system for anvéndning av fordon, till exempel uppfol;-
ning av underhall, kontroll av brinsleanvindning, utbildning av forare.

Byggnad

Vilka tekniska underhallssystem som forsorjer byggnaden (typ av
ventilations-, belysnings-, virme- och kylsystem)

stodsystemens drifttider och eventuella reglervillkor

stodsystemens tekniska prestanda; ex. fliktars godhetstal, virme-
atervinningsgrad, m m

ventilationsfloden

beddm mojlighet till behovsstyrd ventilation, s.k. VAV
borvirden for rumstemperaturen

rdkna belysningsarmaturer och notera dess effektbehov

bedom mojlighet till behovsstyrd belysningsreglering

Byggnadsskalets prestanda

typ av fonster, storlek och skick

typ av fasad, fonster, tak (bedomning av U-virde) och skick
tétningslister runt fonsterdppningar, m m

portars skick och reglering

placera ut loggande temperaturgivare i vistelsezoner i lampliga rum
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Vilka verksamheter som ryms i byggnaden och var

Rékna apparater sdsom datorer, skdrmar, kylskdp, m m och notera dess
effektbehov

Bedom antal personer i1 respektive del av byggnaden och deras nirvarotider
Produktions-/verksamhetstider for respektive del av byggnaden

Analys av energistatistiken fran energikarteringen, gdrna med dygnsupp-
16sning for att hitta eventuellt omotiverade el-, kyl — och virmelaster

Nattvandring, om ej nattskift, dér allt som star pa noteras for eventuell
avstangning

Kontakter med négra brukare for eventuella fragor senare
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Bilaga B: Forslag pa atgarder

Eleffektivisering
I Tabell B1 visas pa omraden och atgirder som kan vara aktuella i system som

drivs av el.

Tabell B1: Eleffektiviseringsatgéarder

Anvandning Distribution Reglering Underhall Produktion
Tryckluft o Minska sloseri e Minska tryckfall | ¢ Anpassa ¢ Regelbundet o Mer effektiva
(anvand effektiv vid distribution produktionen efter underhall kompressorsystem
utrustning, stang e Optimera behovet e Minska lackaget | o R&tt kvalitet
av nar den inte ar anvandning och e Installera ndd- (6vertorka inte)
i bruk) placering av vandig méatning fér o Ratt tryck
tryckluftsbehéllare | bra styrning o Atervinn
kompressorvarmen
Kompressor- | ¢ Reducera e Isolerardrled- | e Anpassa produk- | e Regelbundet o Effektivare
kylsystem varmeinlackage ningar, armaturer | tionen efter behovet | underhall kylkompressorer
till kylda utrymmen | och tankar o Optimera e Rengor o Anvand frikyla
anvéandningen varmevaxlarytor e Minimera
av bufferttankar/ « Avfrostning temperaturskillnaden
kyllager mellan férangning
o Installera ndd- och kondensering
véandig méatning for o Atervinn
bra styrning kondensorvarme
Pumpar o Kontrollera/ e Minska tryck- e Anpassa ¢ Regelbundet o Mer effektiva
reducera behovet fallet i rérsystemet | produktionen efter underhall av pumpar
 Minska sloseri behovet rorsystem * Modifiera eller byt
(sténg av utrustning ¢ Installera ndd- e Tata lackor ut Gverstora pumpar
nar den inte &r i vandig matning for | o Aterstall regel- o Mer effektiva
bruk) bra styrning bundet pumpens motorer och driv-
toleranser system
Ventilation e Se Over behovets | o Kontrollera e Anpassa o Rengor filter o Mer effektiva

variation i tiden

e Separera
process- och
allman-ventilation

dimensionering
och balansering

o Atervinn varme

produktionen efter
behovet

¢ Installera ndd-
vandig matning for
bra styrning

och kanalsystem
regelbundet

o Atgarda lackor

flaktar

e Byt ut dverstora
flaktar

o Mer effektiva
motorer och

drivsystem
Elmotordrifter e Undersok o |nstallera e Regelbundet e Anvand inte
behovet av varvtalsstyrning underhéll av motor Overstora motorer
faskompensering | om behovet och transmission e Anvand energi-
varierar e Kopinnyenergi- | effektiva motorer
effektiv motor istéllet | och transmissioner
fér omlindning
Eldistribution e |nstallera e Regelbundet e Anvand effektiva
faskompensering underhall (ink. transformatorer
(reaktiv effekt- termografi) o Byt ut aldre
kompensering) o Overvag instal- stéllverk mot
o Installera lation av avbrottsfri moderna effekti-

Overtonsfilter

kraft (UPS)

vare.
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Varmeeffektivisering

Hér avses virme som anvénds i verksamheten. Energianvindning i byggnader dis-
kuteras i bilaga C. Generellt skall man forst effektivisera anvandningen, dérefter
distribution och produktion. Det kan vara en mycket komplex uppgift att analysera
och effektivisera produktionens virmeanviandning och ofta behdvs speciella process-
integrationsmetoder/-verktyg. Hér finns darfor enbart exempel pa enklare atgérder.

Angsystem och varmeatervinning

Isolera ledningar, armaturer och utrustning
Kontrollera angféllors funktion

Kontrollera dimensionering av ledningar med avseende pa tryckfall,
avluftning och drinering.

Kontrollera att anga till foljeledningarna (tracing) inte stér pa i onddan
Kontrollera om méngden returkondensat till pannan kan 6ka
Rengor varmevéxlare regelbundet

Kontrollera om det finns effektivare virmeviaxlare som kan arbeta med
mindre temperaturdifferenser

Effektivisering av forbranningsanlaggningar (pannor och ugnar)

Undersok mojligheterna till att 6ka verkningsgraden genom
- bittre styrning av luftéverskott

- Okad rokgasnedkylning

- okad luftférvarmning

Installera automatisk bottenblasning

Atervinn virme ur bottenblasning

Forvarm matarvatten

Minska utstralningsforluster

Ytterligare information
Energimyndighetens webbshop:

Krav pad pumpar

Krav pé kylaggregat
Krav pé flaktar

Krav pa tryckluftssystem

Energimyndighetens hemsida:

Sa skriver du energikartlaggningsrapport — instruktion som foljer
Energimyndighetens krav for stod for energikartliggning 2015-07-16
(innehéller ménga exempel pa atgirdsforslag)

Mall f6r handlingsplan for energiledning
Mall for uppfoljning och nyckeltal for foretagets energianvindning

Energikoll 1 smé och medelstora foretag
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Bilaga C: Energikartering av byggnader
och identifiering av atgarder

Nyckeltal for energikonsumtion i kontorsbyggnader och friliggande lagerbyggnader
visas 1 Tabell C1. For produktionslokaler anges inga nyckeltal eftersom deras
energianvindning domineras av produktionsprocessen och det gar darfor inte att
ta fram branschoverskridande nyckeltal. Stddprocesser som belysning och ventila-
tion 1 produktionslokaler ska dock inte forsummas vid kartldggning, eftersom energi-
konsumtionen dir brukar definieras som icke virdeskapande och ska minimeras
nir ingen verksamhet pagar.

Det dr vanligt att métning av energikonsumtion i en byggnad inte ar fordelad pa
olika anvindare eller anviandningsomraden. Darfor kan det vara anvandbart med
schablonvirden for att kunna gora en uppskattning av energikonsumtionen for
olika anvidndare som en utgangspunkt. Nyckeltalen i Tabell C1 dr dven tdnkta att
anviandas som jamforande schablonviarden. Om energikarteringen exempelvis
visar att en dldre kontorsbyggnad konsumerar markant mindre energi 4n vad som
anges som normalt i tabellen, da kanske inte just den byggnaden ska prioriteras
for energieftektivisering.

Schablonvirdena for kontorsbyggnaderna baseras pa nationell statistik, medan
virdena for lagerbyggnaderna beréknats fram for tva valda orter i avsaknad av
tillgénglig statistik. De valda orterna &r Luled och Jonkoping.

Elanvéndningen i kontorsbyggnader, som anges i1 Tabell C1, fordelas genom-
snittligt enligt diagrammet 1 Figur C1. Motsvarande fordelning for produkts- och
lagerbyggnader finns inte eftersom verksamheten och dirmed elkonsumtionen

i dessa byggnader skiljer sig at markant.

Pumpar
6%

.. Hiss
K(;k 1% diverse
% 14%

Skrivare &
kopiering
2%

Datahall/server
13%

Belysning
25%

Figur C1 Elanvandning i kontorsbyggnad, exklusive el fér varme och kyla, baserat pa
Energimyndighetens statistik fér kontorsbyggnader”.



Tabell C1 Exempel pa nyckeltal for kontors- och lagerlokaler.
Data foér kontor baseras pa nationellt genomsnitt. Data for lager baseras pa berakningar
for Lulea (LUL) och J6nkoping (JON).

Overgripande Sort Kontor " Aldre lagerbyggnad ? Nyare lagerbyggnad
Total kopt energi- kWh/m2 | 180-220 Rumstemp Rumstemp Rumstemp Rumstemp
anvandning >15°C >20°C >15°C >20°C
(varme + el) LUL: 90-115 | LUL: 125155 | LUL: 50-60 | LUL: 65-85
JON: 65-85 | JON: 100-125 | JON: 35-45 | JON: 55-70
Kopt energi for kWh/m? | 85-105 LUL: 65-85 LUL: 100-125 | LUL: 30-40 | LUL: 50-65
varmning JON: 40-55 | JON: 75-90 JON: 1525 | JON: 35-50

Kopt energi for kylning | kWh/m? | 25-30*
med annat an el

Kopt energi for kWh/m? | 13-17 8
eldriven kylning

Detaljerat
Fastighetsel KWh/m? | 25-40 ¢ 3-5 2-3
varav exempelvis...
... belysning 4-6
... flaktar 13-18
... pumpar 4-6
... hiss cal
Verksamhetsel KWh/m? | 40-60 20-30 10-20
varav exempelvis... (exkl. ev. maskiner, laddning av | (exkl. ev. maskiner, laddning
... belysning 17-23 truckar &, m m) av truckar &, m m)
.. PC 7-10
... skrivare och 2-3
kopiatorer
Ventilationsflode ca 10 I/s,person | 0,35 I/sm? (arbetstid)
(arbetstid)
Belysningsintensitet lux Kopiering, 300 100 lux (genomsnittlig)
L&sning, m m:
500
Detaljsarb.: 750
Rumstemperatur ° °C Vinter: 20-24 Beror péa verksamheten och produkterna

Sommar: 23-26

' Nyckeltalen baseras pa Energimyndighetens nationella statistik for kontorslokaler (STIL 2 — 2006) i hela
landet. Nyckeltalen fordelas jamt utifrdn medelvardet + 10 %, lampligt avrundat.

% Beréknad &ldre lagerlokal pa 7 500 m? med relativt lite varmeisolering, aldre fonster, dldre lackande portar,
ventilation utan varmeatervinning samt omoderna flaktar och belysning. Den undermaliga varmeisoleringen
antas vara 15 % béttre for byggnaden i Luled jamfort med byggnaden i Jonkoping.

9 Nyare lagerlokal pa 7 500 m? med relativt god varmeisolering, ganska bra fonster, tdta moderna portar,
ventilation med varmeétervinning ganska effektiva flaktar och belysning. Varmeisoleringen antas vara 15 %
battre for byggnaden i Luled jamfort med byggnaden i Jonkoping.

A om enbart kontorsbyggnader med kyla som drivs av annat &n el beaktas

B om enbart kontorsbyggnader med eldriven kyla beaktas

C exKl. el for ev. kylmaskiner och varmepumpar

P s.k. operativ temperatur, vilket ibland efterliknas vid upplevd temperatur eftersom det dven beaktar stralning
E beddmd méngd "gratisvarme” fran truckar har dock tagits med i berékningarna fér méngden képt varme



Energibesiktning pa plats

En besiktning pa plats gors for att identifiera mojliga energibesparingsatgarder, se
Bilaga A. Utifran kunskaper fran energikarteringen och besok pa plats tas ett antal
forslag pa kostnadseffektiva atgarder fram, se forslag i Tabell C2.

Tabell C2 Exempel pa atgarder
Vid renovering eller ombyggnation kan fler atgarder bli Ibnsamma, sdsom byte av fonster
eller tilldggsisolering av fasad.

Typ av atgard Atgéirdsbeskrivning Resultat

Ventilationsatgéarder

Anpassa drifttider Sakerstall att hygienluftfiode uppréatthalls arbetstid, déarutover EL: minskar
kan ventilation normalt vara helt avstangd, alternativt ha kraftigt | VARME: minskar
reducerade fldden. Installera aktiveringsknappar i exempelvis KYLA *: kan
konferensrum, m m. minska

Behovsstyrning (variabel)

Reglera ventilationsflddena med frekvensstyrda flaktar som
styrs av temperatur- och CO, sensorer.

Varmeatervinning

Installera lamplig varmeatervinning pa franluften.

EL: 6kar nagot
VARME: minskar

Anpassa ventilationsfléden
till verksamhetstyp

Belysningsatgarder
Anpassa drifttider

Sakerstall att respektive verksamhet har ratt ventilationsfléde
fér dagens situation. Kanske har verksamheten férandrats
sedan systemet togs i drift. (Atgarden syftar aven till att
sékerstélla god luftkvalitet)

Sékerstaller att belysningen enbart anvands under arbetstid.

Effektivare belysning

Byt till energieffektivare armaturer, exempelvis T5.

Behovsstyrning (variabel)

Klimatskal

Tata/ersatt aldre portar

Installera nar- eller franvaroreglering, eventuellt med dagsljus-
kompensering

Ersatt eller tata aldre portar med nya som ar tatare och mer
valisolerade. Overvag slussar.

Reducera portars 6ppettider

Sakerstall att portar enbart &r dppna vid behov vintertid

Tillaggsisolera tak

Tillaggsisolera tak dar sa ar maojligt.

Ta bort 6vertaliga rokluckor

Utred majlighet att tata/ ta bort rokluckor som inte behdvs.

Installera solavskarmning

Installera fast- eller solljusreglerad utvandig solavsk&rmning

Varmesystem

Behovsanpassa Tillse att respektive verksamhet har erforderlig temperatur
rumstemperatur

Injustera Injustera varmesystemet sa att alla utrymmen med liknande

verksamhet far samma (erforderlig) temperatur

Byt termostater
Komfortkylsystem

Behovsanpassa
rumstemperaturer

Overvag att byta termostater > 10 &r fér battre reglering.

Tillse att respektive verksamhet har lamplig temperatur som-
martid

EL: minskar &
VARME: minskar

B
KYLA A: kan
minska &

EL: minskar
VARME: kan 6ka
KYLA A: minskar

VARME: minskar

VARME: minskar

VARME: minskar

Undvika samtida
varmning/kylning

Se over och atgarda regleringen i syfte att minimera samtida
varmning och kylning

VARME: minskar
KYLA A: minskar

A Avser komfortkyla (framst i kontorslokaler)
B Om laget innan innebar onddigt hdga luftfioden
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Rakneexempel: Ventilations- och varmeatgarder i lagerbyggnad

Antag att lagerlokalen i Jonkoping (se Tabell C1) frdn borjan var en montagehall dar det krdvdes
en rumstemperatur pa 20 °C och ett branschvedertaget ventilationsfldde for verksamheten pa
3,4 I/sm?. Antag vidare att ventilationen saknade varmeétervinning och ventilationen av nagon
anledning alltid var i dfrift.

Dagens verksamhet klarar sig gott med lagre Iuftfidde och lagre rumstemperaturniva. Ett antal
olika atgarder tas fram for lokalen med foljande moment och beraknade besparingspotentialer.

Typ av atgard Atgardsbeskrivning Besparing (kWh/m?)
Lagre rumstemperatur Rumstemperaturen sanks till > 15 °C VARME A 168
Reducerad flakttid Flaktarnas drifttid begransas med tidur till kl. 07-20 vardagar. | EL* 55
VARME A 302
Reducerat Iuftflode Ventilationsflédet begréansas till 0,35 I/sm?. ELA 8
VARME A 416
Varmeatervinning Franluften kopplas samman med tilluften via en roterande ELA 2
varmevaxlare med temperaturverkningsgraden 80 %. VARME 4 325
Nya flaktar Nya och effektiva till- och franluftfléktar installeras. ELA 30
Atgérdspaket Alla atgérderna genomfors samtidigt EL® 87
VARME ®© 491

A Jamfort med hur det var frén borjan om enbart denna atgard genomfors.
® Notera att atgérdspaketets besparing ar lagre &n summan av de separata besparingarna. Detta beror pé att
atgérdspaketet tar hansyn till att flera av &tgarderna paverkar varandra.

Rakneexempel: Solavskarmning pa kontorsbyggnad

Antag att en relativt stor kontorsbyggnad i Stockholm har 2-glasfénster och en sammanlagd
fonsterarea som motsvarar 70 % av fasadarean. Fdnstren har sedan tidigare en solskyddande
belédggning som halverar inkommande solvarme. Men kylanvandning ar &nda hdg och
brukarna klagar ofta pa att solen blandar dem inomhus. Kontorsbyggnaden har fiarrkyla.

For att komma tillrdtta med problematiken monteras en utvandig fast, men relativt diskret,
solsk&rm Gver varje fonsterparti. ,&tgérden medfor en arlig kylenergibesparing pa 22 kWh/m?
och mer nojda brukare. Andra solavskarmningstyper kan ge storre besparingar &n s&, men i
detta fall ville man ha fast solavskarmning for att slippa underhall av markiser, etc.
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Ett hallbart energisystem gynnar samhillet
Energimyndigheten arbetar for ett hallbart energisystem, som
forenar ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och forsoérjnings-
trygghet.

Vi utvecklar och férmedlar kunskap om effektivare energi-
anvandning och andra energifragor till hushall, féretag och
myndigheter.

Foérnybara energikallor far utvecklingsstéd, liksom smarta
elnat och framtidens fordon och brénslen. Svenskt néringsliv
far mojligheter till tillvaxt genom att férverkliga sina innova-
tioner och nya affarsidéer.

Vi deltar i internationella samarbeten for att na klimat-
malen, och hanterar olika styrmedel som elcertifikatsystemet
och handeln med utsldppsratter. Vi tar dessutom fram natio-
nella analyser och prognoser, samt Sveriges officiella statistik
pa energiomradet.

Alla rapporter fran Energimyndigheten finns tillgédngliga pa
myndighetens webbplats www.energimyndigheten.se.

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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