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— Tips och rad fran Energimyndigheten

Om denna handbok

Energimyndighetens handbok for kartlaggning och analys ger konkreta rad om
hur foretag kan genomfora en kartlaggning och analys av energianvandningen i
sitt foretag. Den kan anvandas saval av ett foretag som deltar i programmet for
energieffektivisering (PFE) som ett foretag som av annan anledning vill
genomfora en kartlaggning och analys av sin energianvandning.

Den kartlaggning och analys som beskrivs &r utformad for att uppfylla de krav
som stélls pa foretaget i lagen om program for energieffektivisering. Som en
naturlig foljd ska den ocksa kunna anvandas som vagledning for den kartlaggning
och analys av energiaspekter som ingar i standard for energiledningssystem

SS 62 77 50. Den har handboken avser dock enbart kartldggning och analys,
vilken syftar till att identifiera och kvantifiera forbattringsmojligheter.
Energiledningsstandardens kartlaggning och analys av energiaspekter omfattar
aven andra mer organisatoriska och informationsmassiga delar, vilka inte tas upp
har.

Denna handbok ska ses som ett hjalpmedel for féretag som vill genomféra
energikartlaggning och -analys. Nationella standarders krav samt lag, férordning
och foreskrifter for PFE galler dock alltid fore denna handbok om standardernas
eller lagstiftningens krav skiljer sig fran informationen i denna handbok. I vissa
fall finns dven branschrelaterad praxis for energikartlaggning och -analys, som i
sadana fall ocksa kan anvandas som ett stod.
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Genomfdrande av kartlaggning och
analys

Genomforandet av kartlaggningen och analysen ar i den har handboken uppdelat i

fem huvudmoment:

» Beskrivning av anlaggningen, d v s vilken anldggning som avses och vad
som ingar.

» Kartlaggning av anlaggningens aktuella energianvandning, d v s hur
mycket energi som anvants under det aktuella aret, var och till vad.

« Anlaggningens energianvandning pa kort sikt, d v s forvantad
energianvandning under de narmaste aren, med hansyn tagen till planerade
och foérvantade forandringar.

« Anlaggningens energianvandning pa lang sikt, d v s en 6vergripande
utredning av eventuella storre forandringar i anldggningens energianvéndning,
atminstone 10 ar framat i tiden.

« Sokande efter atgarder for energieffektivisering, d v s identifiering,
vardering och kvantifiering av konkreta tekniska atgarder som leder till en
effektivare energianvandning. Sokandet utgar fran anlaggningens
energianvandning pa kort sikt, eftersom redan planerade forandringar maste
inga i forutsattningarna.

Som framgar av skissen nedan, bestar de fyra forsta momenten av insamling och
strukturering av nodvéndig information. Syftet ar att ge en helhetsbild av
anlaggningen och de verktyg som krévs for en systeminriktad energianalys. | det
femte momentet anvéands sedan dessa verktyg for att soka efter atgarder. Vilka
atgarder som soks i detta moment beror pa foretagets syfte med att genomfora en
kartlaggning och analys av anlaggningen. | ett PFE-foretag kan stkandet inriktas
mot atgarder for att effektivisera elanvandningen. Den genomgaende
grundprincipen &r att man ska arbeta fram bra verktyg for analysen fran borjan.
Dessa kan sedan anvandas i hela analysen och underlatta arbetet och uppdatering.
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Figur 1: Handbokens huvudmoment vid genomférande av kartlaggning och analys

Beskrivning av anlaggningen

De anlaggningar som ingar i kartlaggningen och analysen bor beskrivas tydligt.
Beskrivningen fungerar som utgangsinformation och definierar systemgranser for
kartlaggningen och analysen.

Beskrivningen ska tydligt visa vilken eller vilka anlaggningar, eller
“arbetsstallen”, som kartlaggningen och analysen omfattar. Med anldggning avses
i detta sammanhang en geografiskt sammanhallen produktionsanlaggning, som ar
atskild fran foretagets 6vriga produktionsanlaggningar. Anlaggningen kan

Anlaggningens samlade energianvandning

<
<

Fokusering, beroende av analysens syfte

<
<
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beskrivas med namn och geografisk placering. Beskrivningen bor ocksa visa vilka
delar av anlaggningen som omfattas av analysen. Delar av anlaggningen som
omfattas beskrivs sa att det framgar vilka byggnader, produktionsprocesser och
hjélpsystem som ingar.

Hur utformas en beskrivning av anlaggningen

Utgangspunkten for informationen ar olika typer av befintliga ritningar och
beskrivningar. Ett lampligt satt att sammanstalla och presentera informationen ar i
form av ett blockschema, som beskriver processen och produktionslinjer i
ramaterialets eller produkternas vag.

Som ett minimum ska anlaggningsspecifikationen tydligt beskriva vilka delar av
anldggningen som omfattas av kartlaggningen och analysen. Detta innebdr att
blockschemat (om man véljer den formen av redovisning) ska visa vilka
byggnader, produktionsprocesser och hjalpsystem som ingar.

Blockschemat kan &ven fungera som ett viktigt hjdlpmedel f6r den fortsatta
analysen. Det ger en mojlighet att systematiskt sammanstalla mer detaljerad
utgangsinformation for energianalysen. Redan har &r det alltsa en férdel om
utrustningar och system med betydande energianvandning kan identifieras i
redovisningen. Annan anlédggningsinformation av intresse omfattar:

« materiefloden (ravaror, produkter) for de produktionsprocesser som ingar,
« energianslutningar (el, branslen etc.),

« medier (dnga/kondensat, kylvatten, tryckluft etc.),

* produktflode med mellanlagringar,

» Ovriga materialfloden (biprodukter, restprodukter etc.).

Blockschemat bor om majligt sammanstallas sa att det ger en ungefarlig bild av
det geografiska utseendet pa anlaggningen. | detta lage finns det dock ingen
anledning att notera energimangder eller produktionsnivaer i blockschemat.

Det r ocksa en fordel om man redan hér beskriver sadant i anlaggningens
omgivning som &r av betydelse for dess energianvandning. Ett exempel ar
omgivande fjarrvarmesystem eller andra industrianlaggningar med vilka
energiutbyte &r mojligt eller genomfors redan idag. Ett annat exempel ar lokal
bransletillgang.

Nedan visas exempel pa ett blockschema som beskriver en anlaggning.
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Figur 2: Blockschema. Exemplet visar produktion av pappersmassa

Kartlaggning av anlaggningens aktuella energianvandning

Kartlaggningen av anlaggningens aktuella energianvandning ger grunden for den
fortsatta energianalysen i alla dess steg. En kartlaggning av anldggningens
energianvandning mojliggor en dverblick dver de utrustningar och system som
paverkar energianvandningen i hog grad, d v s de utrustningar och system som
anvander mest energi. En systematisk kartlaggning skapar ocksa mojligheter for
uppféljning av energianvéndningen i anldggningen genom nyckeltal. Dessa kan
besta av specifik energianvandning for anlaggningen som helhet och/eller for
enskilda processer eller produktionslinjer.

Kartlaggningen kan i allmanhet baseras pa uppgifter som redan finns tillgangliga,
t ex avrakning av energianvandning, energirapporter eller andra tillgangliga
uppgifter om till exempel bransleférbrukning, installerad effekt och drifttider.
Befintliga uppgifter kan behdva kompletteras med berékningar, uppskattningar
och i en del fall matningar. Noggrannheten i detta stadium ska vara tillracklig fér
att tydliggora hur energianvandningen fordelas mellan olika utrustningar och
system samt for att ge rimliga energibalanser for anldggningen. For detta kravs i
allménhet inga omfattande matningar. For de utrustningar och system som sedan
ar av storst intresse vid analysens slutliga sokande efter atgarder, kravs en hogre
noggrannhet. Da kan kompletterande och mer omfattande matningar behéva
genomforas.

Faktorer som kan ha paverkat energianvandningen under det aktuella aret bor
noteras och tydliggoras i kartlaggningen. Sadana faktorer kan vara
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konjunkturlaget, storre driftsavbrott under aret eller pagaende storre
konstruktionsarbeten.

Kartlaggningen av energianvandning under ett specifikt ar bor resultera i foljande
information:

1. Hela anlaggningens energifloden, vilken visar sambanden mellan
energianvandning i anldggningens olika produktionsprocesser och
hjélpsystem

2. Bruttotillforsel, forsaljning och nettotillférsel av energi for anldggningen
som helhet uppdelat pa el, branslen och varme

3. Energibalanser for anvandningen av nettotillford energi, uppdelat pa
utrustningar och system vilka representerar en betydande andel av
energianvandningen

4. Vésentliga variationer i energianvandningen

Kartlaggningen utmynnar i vergripande information (punkt 1 och 2 ovan) om
foretagets energianvandning och mer detaljerad information (punkt 3 och 4 ovan)
om energianvandningen i olika utrustningar och system. Arbetet sker i allméanhet
vaxelvis mellan dessa olika nivaer, som framgar av Figur 3 nedan. Sarskilt viktig
ar vaxlingen mellan den grafiska presentationen och energibalanserna for enskilda
utrustningar och system. En lamplig utgangspunkt for kartlaggningen &r det
blockschema som anvants for att beskriva anldggningen. Nedan redogors for olika
resultat av kartlaggningen.

Beskrivning av anldgoningen

Cwergripande energidata
nergidata fir utrustninoisy sterm >

=
Analys av utrustninod
gystermn med hetydande

Sammanstalining av enenyidata

Blockscherma,

L 4

N tatal tillfdrsel m m P
E energiany dndning
e H
£ ¥
g -
i ; ~" Energibalanzer,
% komplettering av ” tidsvaristioner m m fir
2 blockschema mm utrustringsy stermn
—-~—--{ Faontroll I
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Slutliga blockscheman,
energibalanser mm

Figur 3: Arbetsgang for kartlaggningen
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Presentation av hela anlaggningens energifléden

Syftet med att presentera hela anlaggningens energifloden ar ett ge en helhetsbild
samt oka forstaelsen for sambanden mellan energianvandningen i anlaggningens
olika produktionsprocesser och hjéalpsystem. Detta syfte uppnas bast genom att
energiflodena beskrivs grafiskt.

Den grafiska presentationen gors foretradesvis i form av ett blockschema och/eller
nagon annan typ av diagram som man &ar van att arbeta med (t ex Sankey-
diagram). | blockschemat skall energiflodena for de markerade materieflodena

(t ex ramaterial, produkter, energibarare, sekundéara energifloden) samt el inforas.
Dessutom kan uppgifter om materialfléden, som produktionsuppgifter och
ravaruférbrukning, vara ett viktigt stod i den fortsatta analysen. | allménhet &r det
relativt Itt att ta fram kvantitativa uppgifter om primara energifléden for
anlaggningen som helhet. Det ar betydligt svarare att bestamma hur
energianvandningen fordelas mellan olika utrustningar och system samt storleken
av sekundara energifloden. For att kunna faststalla dessa kravs i allménhet att man
forst gor separata energibalanser for dessa utrustningar och system.

En lamplig utgangspunkt for den grafiska presentationen ar det blockschema som
anvants for att beskriva anldggningen. | detta kan energi- och materialflodena nu
kvantifieras. Den grafiska presentationen blir mer askadlig om samma enhet
anvands for alla typer av energifloden (t ex MWh/a eller kW, se t ex
konverteringstabell i Energimyndighetens arliga publikation Energilaget).
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Figur 4: Blockschema med kvantifierade energi- och materialfléden. Exemplet visar produktion av pappersmassa.
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Redovisning av bruttotillforsel, forsaljning och nettotillfoérsel av
energi

Anlaggningens energitillforsel omfattar saval inkopta energibarare som
egenproducerad energi. Redovisningen bor ocksa kompletteras med uppgifter om
eventuell forsaljning av energibéarare, som till exempel el och bark.
Anléaggningens nettotillforsel avser sedan bruttotillférd energi (inkdpt och internt
genererad) minus sald energi.

Tillforseluppgifterna for anlaggningen finns i allménhet tdmligen enkelt
tillgangliga pa foretaget:

 Inkopt el, bransle och varme kan baseras pa uppgifterna fran verksamhetens
energileverantor.

« Egenproducerad energi bestar av i processen (i allmanhet ur ravaror)
genererade energibérare, som t ex avlutar, bark och reaktionsvarme. Dessa
uppgifter kan vara svarare att fa tag i. | de fall direkta méatningar eller andra
uppgifter saknas, kan omfattningen oftast beréknas eller uppskattas indirekt.

« Sald energi avser externt forsaljning av el, varme och brénsle. Dessa
energimangder mats i allmanhet.

Om inte hela anlaggningen ingdr i kartlaggningen maste anvandningen for sadana
delar som inte ingar avskiljas. | vissa fall kan detta krava kompletterande
matningar eller berékningar.

Ett exempel pa hur anlaggningens energitillforsel kan redovisas aterfinns i
nedanstaende tabell.

Energitillforsel for ett massabruk (MWh/ar)

Inkopt Egenproducerad | Sald
El 65600 181700 31600
Brénsle
Olja 155600
Bark 39500 213300
Avlutar 1540400
Varme 1148600 79000

Berédkning av nettotillford energi (MWh/ar)

Inkopt Egenproducerad | Sald Nettotillforsel

Energi 260700 1753700 110600 1903800

Figur 5: Exempel pa redovisning av en anlaggnings energitillférsel.

Kommentarer till figur 5
Energimangderna ar angivna per ar och med samma enhet for alla energibarare for
att underlatta 6verskadligheten.
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Hela anlaggningens energitillforsel ingar i redovisningen. | detta exempel
redovisas flera led av egenproducerad energi, producerade bréanslen och fran dem
producerad el och varme. Berakningen av nettotillférd energi maste darfor enbart
baseras pa det forsta ledet av egenproducerad energi (branslen) sa att inte energi
réknas dubbelt.

Nettotillforsel beraknas som inkdpt + egenproducerad — sald energi. Ett negativt
varde hade alltsa inneburit nettoexport av energi.

Anvandning av nettotillférd energi

Energianvandningen i anldggningen sker i olika utrustningar och system. Denna
del av kartlaggningen syftar till att ge en god bild av energianvéndningen i de
utrustningar och system som omsatter stora mangder energi. Den kan delas upp i
tre steg:

Steg 1. Identifiera utrustningar och system, som representerar en betydande
andel av energianvandningen.

Dessa utrustningar och system kan syfta bade till omvandling och till
slutanvandning av energi. Exempel pa utrustning for energiomvandling ar ang-
och hetvattenpannor samt mottrycksanlaggningar. Exempel pa utrustning for
slutanvandning av energi ar saval utrustning for processavsnitt (t ex reaktor, ugn,
kokare och tork) som utrustning for anvandningsomraden (t ex pumpning,
belysning och kylning med hjélp av kylmaskiner). Med system menas en grupp av
funktionellt sammanhdrande utrustningar. Drifts- och energiansvarig personal pa
anlaggningen har i allménhet en god uppfattning om vilka utrustningar och system
som omsatter betydande méngder energi.

Vad som anses vara en betydande andel av energianvandningen kan variera
mellan anl&dggningar. Ett riktmarke kan dock vara att sarskilja utrustningar och
system som representerar mer &n 5 % av anvéndningen av det aktuella
energislaget (t ex el, bransle eller anga). | generella termer kan man saga att man
bor basera uppdelningen av utrustningar och system pa deras funktion. Avsikten
ar att uppdelningen ska vara andamalsenlig for den fortsatta kartlaggningen och
analysen. Det ar darfor varken rationellt att sla ihop utrustningar och system som
inte hor ihop funktionellt och energimassigt eller att ha alltfér hog
detaljeringsniva.

Steg 2. Ta fram energibalanser for identifierade utrustningar och system, dv s
balanser 6ver ingaende och utgdende energifldden.

Energibalanserna bor beskriva saval primara som sekundara energifléden och kan
lampligen redovisas pa arshasis. | det ideala fallet bor energibalanserna omfatta
féljande data:

 Energianvandning/energiproduktion uppdelat pa energibérare (t ex el, branslen
och anga). Energibéararna specificeras med data t ex benamning, temperatur
och tryck.
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» Sekundara energifloden (kylvatten, rokgaser etc.) och férluster. Dessa
specificeras med data t ex bendmning, temperatur och tryck.
» Restpost vilken representerar felet i energibalansen.

| denna forsta iteration, fore det att konkreta atgarder utreds i moment fem, ar det i
allménhet inte aktuellt att genomféra ndgra omfattande matningar. I huvudsak kan
balansen baseras pa redan befintlig information om produktionsenheten.

Ovrig energianvandning bor ingd i presentationen av hela anlédggningens
energifléden. Den kan dock hanteras mer summariskt och med lagre
detaljeringsniva.

Steg 3. Sammanstalla energianvandningen i dessa utrustningar och system
(grafiskt och i tabellform).

Separata energibalanser for de enskilda utrustningarna och systemen ska
sammanstéllas och dessa uppgifter ska aterforas till presentationen av hela
anlaggningens energifléden. Det senare momentet innebar ocksa en
kvalitetskontroll av kartlaggningen. | manga fall anvéands en viss utrustning for
bade slutanvandning av energi i processen och for omvandling av energin till en
annan energiform. Denna kan sedan anvandas i annan processutrustning. Energi
anvands alltsa i flera steg och flodena mellan olika utrustningar och system bor ha
en rimlig 6verensstammelse.

Varmeétervinning
T Lokalluft
Temp 15 °C
65 °C Varmedtervinning —e. 3260 kW
6070 kW
Anga 1
1720 kW 1400 kW
> 5 . El
< TR Varmebatteri
90 °C
30520 kW
y
2850 kW 1270 kW
Temp Temp i
60 °C 90 °C
\_éckageluft
Anga Kondensat 820 kW
27200 kW 4940 kW 15 °C

Figur 6: Exempel pa en grafisk beskrivning av en energibalans for en massatork.
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Redovisning av vasentliga variationer i energianvandningen

Sammanstallningar av arlig energitillférsel och energianvandning ger inte nagon
fullstandig bild av anldggningens energianvandning. Energianvéndningen varierar
over aret och dessa variationer paverkar naturligtvis hur energiforsérjningen kan
och bdr byggas upp.

For de utrustningar och system som representerar en betydande andel av
energianvandningen bor man skaffa sig en god bild av om energianvéandningen i
vasentlig utstrackning varierar 6ver aret, hur dessa variationer i sa fall ser ut samt
deras framsta orsaker. Energibalanserna bor alltsd kompletteras med exempelvis
diagram Over energianvandningens utseende 6ver aret, veckan eller dygnet. Ett
annat satt att tydliggora variationerna ar att sammanstélla alternativa
effektbalanser for olika forhallanden.

Uppgifter om variationer i energianvéndningen kan finnas tillgdngliga genom
tidigare eller kontinuerliga matningar (t ex i anlaggningens dvervakningssystem).
I vissa fall kan dock kompletterande matningar behdvas.

Fokus bor ligga pa storre variationer som aterkommer med nagon form av
regelbundenhet dver aret, till exempel sdsongsvis, veckovis eller dygnsvis.
Exempel pa variationer som &r mindre relevanta ar stérningar (d v s i forvag
okanda och i allmanhet oregelbundna variationer), variationer éver
konjunkturcykeln eller andra variationer med langre tidscykel &n ett ar.

Anlaggningens energianvandning pa kort sikt

Syftet med en analys av hur energianvéndningen i foretaget planeras eller
forvantas forandras pa kort sikt ar att ge en plattform for den fortsatta analysen.
Mojligheterna till energieffektivisering pa kort sikt beror ju av redan forvantade
forandringar i anlaggningen eller dess omgivning, vilket gor att sadana faktorer
maste tas hansyn till och beskrivningen av anlaggningens energianvandning
anpassas darefter. Dessutom skapas framforhallning i foretagets planering for
anlaggningen i mer generella termer.

Att energianvandningen ska bedomas pa kort sikt innebér att redan planerade och
forvantade forandringar i anlaggningen ska tas hansyn till och att en "basniva”
etableras for energianvandningen under den period som atgarderna avser. Inom
PFE réknas kort sikt som den period som foretaget deltar i programmet, d v s fem
ar. Energianvandningen som den forvantas se ut pa kort sikt bor beskrivas pa
samma satt som aktuell energianvandning, enligt féljande:

1. Hela anlaggningens energifloden, vilken visar sambanden mellan
energianvandning i anldggningens olika produktionsprocesser och
hjélpsystem

2. Bruttotillforsel, forsaljning och nettotillférsel av energi for anldggningen
som helhet uppdelat pa el, branslen och varme
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3. Energibalanser for anvandningen av nettotillford energi, uppdelat pa
utrustningar och system vilka representerar en betydande andel av
energianvéandningen

4. Vaésentliga variationer i energianvandningen

Beskrivningen av anlaggningens energianvandning pa kort sikt bygger pa den
aktuella energianvandning som beskrivits i avsnittet ovan. Uppgifterna i
kartlaggningen anpassas for att i mojligaste man avspegla energianvandningen pa
kort sikt. Om energianvéndningen i kartldggningen beskrivits fullstandigt med
blockschema, tillforsel och energibalanser underlattas anpassningen avsevart.

Anpassningar sker for framfor allt tva olika slags faktorer:
1. Anpassning for "onormala” produktionsforhallanden under det ar som
kartlaggningen av aktuell energianvéndning avser, om dessa beddéms
vasentligt paverka anlaggningens energianvandning.

2. Anpassning for forvantade forandringar i produktionsforhallanden. Endast
sadana forandringar som med stor sakerhet forvantas &r relevanta att
inkludera. Férandrade produktionsférhallanden kan till exempel vara:

. Produktionsforandringar som innebar vésentligt utokad/minskad
produktion eller &ndrad produktionssammanséttning

. Forandringar/investeringar i utrustningar och system knutna till
tillverkningsprocess eller energiomvandling

. Forandringar i anldggningens omgivning som med stor sdkerhet
paverkar energianvandningen inom anlaggningen.

Ett praktiskt satt att arbeta med anpassningen ar genom iteration mellan den
grafiska presentationen och energibalanserna for enskilda utrustningar och
system. Arbetsgangen foljer alltsd samma principer som da analysverktygen
arbetades fram for aktuell energianvandning, se Figur 3. De direkta effekterna for
olika utrustningar och system kan ofta beréknas relativt enkelt. Genom att
anvanda den grafiska presentationen blir det sedan enklare att uppmarksamma och
berdkna aven indirekta effekter i andra utrustningar och system.

For beskrivningen av anlaggningens energianvandning pa kort sikt maste man i
allménhet acceptera en nagot lagre noggrannhet an for aktuell energianvandning.
Detta beror pa att anvandningen delvis beror av dnnu inte realiserade férandringar,
t ex beslutade, men ej genomfoérda investeringar. Energianvandningen for dessa
delar kan darfor inte matas, utan maste beraknas eller uppskattas. Inte desto
mindre ger den anpassade energianvandningen en mer korrekt utgangspunkt for
atgardsanalysen &n om dessa forandringar inte tagits hansyn till.

Presentation av hela anlaggningens energifldden

Den grafiska presentationen baseras lampligen pa den grafiska presentation som
tagits fram for aktuell energianvandning. Fér mer information om hur hela
anlaggningens energifléden kan presenteras grafiskt, se Figur 4.
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Schemat i kartlaggningen av energianvandningen maste dock anpassas, sa att
héansyn tas till de forandringar som inforts under 1 och 2 ovan. Detta kan innebéra
att vissa delar av anldggningen forsvinner och att andra tillkommer, liksom att
flédena foréndras. De principiella foérandringarna kan i allménhet inforas direkt.
Direkta och indirekta foljder for energiflodena maste dock baseras pa mer
detaljerade berdkningar for enskilda utrustningar och system.

Redovisning av bruttotillforsel, forsaljning och nettotillférsel av
energi

Anlaggningens energitillforsel beskrivs enligt samma principer som for aktuell
energianvéandning.

Energitillforseln pa kort sikt maste beraknas, baserat pa uppgifterna om
forandringar for enskilda utrustningar och system. | en iterativ process
sammanstalls sedan de sammantagna férandringarna i den grafiska
presentationen. Nar den slutliga versionen arbetats fram, kan man fran denna dra
slutsatser om bruttotillforsel, forsaljning och nettotillférsel av energi pa kort sikt.
For att gora redovisningen tydlig och forenkla jamforelsen med historisk
energianvandning bor uppgifterna redovisas dven med samma slags tabell som
man valt att anvénda for aktuell energianvéndning, se exempel i Figur 5.

Anvandning av nettotillférd energi

Anvandningen av nettotillford energi pa kort sikt sammanstalls och presenteras
enligt samma principer som for aktuell energianvandning, d v s med fokus pa
energibalanser i de utrustningar och system som omsétter stora mangder energi.

De forandringar som foljer av planerade och forvantade férandringar i

produktionsforhallandena kan paverka energibalanserna i enskilda utrustningar

och system pa flera olika satt:

« Utrustningar och system kan bade tillkomma och forsvinna fran den befintliga
anlaggningen.

 Drifttiderna kan forandras avsevart.

» Tekniska prestanda (t ex specifik energianvandning) kan férandras genom till
exempel forandrade drifttider och/eller kapacitetsutnyttjande, eller genom
tekniska &ndringar i utrustningen.

Baserat pa dessa forandringar justeras och kompletteras de energibalanser som
tagits fram for den aktuella energianvéndningen. Uppgifter rérande nya
utrustningar och system maste baseras pa andra kallor. For dessa finns i allmanhet
projekteringsunderlag dar forvantad energianvandning framgar. Dessa kan dock
behéva kompletteras. Andra forandringar far aven de baseras pa berakningar av
forvéantade energifloden.
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Redovisning av vasentliga variationer i energianvandningen

Variationer dver aret i energianvandning pa kort sikt sammanstalls och
presenteras enligt samma principer som for aktuell energianvandning.

Information om forandringarnas paverkan pa variationerna i energianvandningen
ar ofta begrénsad. Dessa avser ju energianvandning i till exempel &nnu inte
installerad utrustning, vilket omdéjliggor direkta matningar. Information om ny
utrustning kan dock hamtas fran leverantorsuppgifter, projektplanering som
omfattar planerade driftstider, etc. Uppskattningar av paverkan av att viss
utrustning tas bort eller dndras kan baseras pa tidigare uppgifter, inkl matningar.

Anlaggningens energianvandning pa lang sikt

Syftet med en analys av foretagets langsiktiga energianvandning ar i forsta hand
att ta fram kunskap som kan utnyttjas for den kortsiktiga planeringen. Avsikten &r
alltsa att forvantad langsiktig utveckling dven beaktas vid kortsiktiga forandringar.

Foretagets langsiktiga planering avseende produktion och produktionsutrustning
medfor aven konsekvenser for energianvandningen. Genom att utreda dessa
konsekvenser laggs grunden till en handlingsplan som pa sikt leder fram till
uppstéllda langsiktiga energimal.

Den langsiktiga energianvandningen utreds 6vergripande for sannolika framtida
produktionsforhallanden om dessa vasentligt skiljer sig fran dem som galler pa
kort sikt. Malet med utredningen ar framforallt att ge de strategiskt viktiga
utvecklingsvéagarna for anlaggningens energianvandning och kan darfor hallas pa
en oversiktlig niva. Med langsiktiga avses har en period pa upp till &tminstone tio
ar.

Hur utreds energianvandningen pa lang sikt

Utredningen inleds lampligen med en inventering av sannolika framtida
produktionsforhallanden. | denna beaktas langsiktig planering och évriga
uppfattningar fran foretags- och anlaggningsledning. Exempel pa relevanta
forandrade produktionsforhallanden ar storre produktférandringar och andringar i
produktionsutrustning. Det kan &ven réra sig om forandringar i anldggningens
omgivning som avsevart forvantas paverka anlaggningens energianvandning.

De mest sannolika forandringarna beskrivs sedan utgaende fran den beskrivning
som redan gjorts da energianvandningen pa kort sikt analyserades. Det vill siga
vilka delar av anlaggningen som kan komma att férandras och pa vilket satt, t ex
om nya produktionslinjer tillkommer eller produktionsprocessen férandras
avsevart. | framstallningen presenteras vasentliga forutsattningar och
begransningar samt bedémningar av hur troligt det ar att de beskrivna
anlaggningarna och produktionsforhallandena forverkligas. Da flera mojliga
alternativ ar troliga eller av intresse att analysera delas med fordel utredningen
upp i flera olika fall.
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Utgéaende fran forutsattningarna utreds sedan energikonsekvenserna for de olika

fallen i 6vergripande termer. Utredningarna genomfors pa motsvarande satt som

beskrivits for de pa kort sikt men detaljeringsgraden halls pa en betydligt lagre

niva och bara mer genomgripande forandringar tas med. Detta kan till exempel

innebdra en beddmning av energikonsekvenserna av:

 att den mest energiintensiva produkten inom anlaggningen kan komma att
fasas ut inom en 10-arsperiod,

 att produktkvalitén kan hojas om ett viktigt och energikrdvande processteg
kan andras fran el- till gasdrift,

« att ny produktionsteknik med radikalt lagre energiférbrukning ar pa vég in pa
marknaden.

Utredningarna grundas pa energibalanserna for utrustningar och system. Uppgifter
rérande nya utrustningar och system &r begransade eftersom de &nnu inte finns
installerade eller projekterade. Uppgifter maste darfor baseras pa andra data som
eventuellt kan finnas tillgdngliga samt rimliga antaganden.

Sokande efter atgarder for energieffektivisering

Kartlaggningen och analysen av anldggningens energianvandning syftar i
slutdndan till att stodja arbetet med att forbattra anlaggningen ur energisynpunkt
pa saval kort som lang sikt. Det mest patagliga resultatet ar identifieringen av
ekonomiskt intressanta atgarder for energieffektivisering eller annan forbattring.
Atgarderna bestér ofta, men inte nodvandigtvis, av en investering i ny eller
forbattrad utrustning. Exempel pa olika typer av atgarder:

» Byte av energibdrare,

* Byte av utrustning,

* Processintegration, intern och externt,

» FoOréndrad produktionsprocess,

» FoOréndrad energiforsorjning, inkl mottrycksproduktion,

» Forbattrad driftplanering,

» Forbéttrade styr- och reglersystem.

Vilka atgarder som soks beror pa foretagets syfte med att genomfora en
kartlaggning och analys av anldggningen. For de foretag som arbetar efter en
standard for miljo- eller energiledningssystem kan atgarderna framst syfta till att
minska foretagets negativa miljépaverkan. Atgarderna ar i dessa fall ofta inriktade
mot att 6ka anvéndningen av férnybar energi, vilket exempelvis kan innebéra byte
av energibarare.

Ett dominerande syfte med kartldggningen och analysen ar dock i allméanhet att
identifiera atgarder for energieffektivisering. Effektiviseringsatgarder ar konkreta
forandringar i anlaggningens produktionsprocess eller hjalpsystem som leder till
effektivisering av anlaggningens energi- eller elanvandning som helhet. En atgard
kan ocksa leda till effektivisering genom samverkan med anlaggningens
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omgivning, sa att det samlade systemets energianvandning effektiviseras snarare
an den enskilda anlaggningens.

De krav som stélls inom PFE beror atgarder for effektivisering av
elanvandningen i den industriella verksamhetens tillverkningsprocess. For
foretag som deltar i PFE kommer darfor sékandet efter ekonomiskt intressanta
atgarder formodligen att fokusera pa el. Ett krav for deltagande i PFE ar dock att
foretagen infor ett energiledningssystem. Darmed forbinder sig foretaget att gora
en total dversyn av energiférbrukningen och i manga fall vidta atgarder aven nar
det géller anvéndning av andra energislag.

Oavsett vilka typer av atgarder som soks, ar bedémningen av anlaggningens hela
energianvandning en nédvandig grund. Den beddémningen ger verktygen for ett
systeminriktat sokande efter atgarder. En atgard kan namligen inte bedomas
isolerat, utan bedémningen maste i allmanhet ske fran ett systemperspektiv. Detta
innebar till exempel att man for en atgard som syftar till att effektivisera
elanvandningen i en viss utrustning dven maste ta hansyn till foljdeffekter for
elanvandningen i annan utrustning, for 6vrig energianvandning i anldggningen
och i vissa fall for paverkan pa omgivande energisystem. Dessutom &r det
nodvandigt att beakta andra effekter, sésom paverkan pa produktionen, produkter,
tillganglighet, service, underhall etc.

Den metodik som beskrivs nedan &r generell for olika typer av atgarder. Fokus ar
dock lagd pa atgarder for energi- och/eller eleffektivisering.

Hur identifieras atgarder for effektivisering

Sokandet efter atgarder baseras pa sammanstéllningen av anlaggningens energi-
anvandning pa kort sikt. Analysen maste namligen utga fran det produktions-
system och den energianvandning som forvantas for anlaggningen under den
narmaste framtiden. Utredningen av den langsiktiga energianvandningen ger en
viktig strategisk ram for arbetet.

Atgarderna bor i forsta hand sokas dar de kan leda till betydande forbattring. Det
ar darfor viktigt att borja pa en 6vergripande niva och utga fran anlaggningens
energianvandning som helhet. Analysen av tekniskt och ekonomiskt mojliga
atgarder gors sedan lampligen som en stegvis sallning, dér de inledande stegen
innebdr ganska grova bedémningar. Allteftersom analysen fortséatter blir de
mindre intressanta atgarderna bortsallade och de mer intressanta atgarderna blir
gradvis mer detaljerat analyserade. Nedan har sallningen delats upp i tre steg, med
vissa principiella skillnader:

1. Beddmning av teknisk potential for effektivisering inom olika utrustningar
och system.

2. Praktisk och ekonomisk rimlighetsbedémning av atgéarder som kan leda till
att potentialen helt eller delvis realiseras.
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3. Teknisk och ekonomisk kvantifiering av konkreta atgarder. Detta steg kan,
beroende pa anlaggningens och atgardernas komplexitet, behova
genomforas i flera delsteg.

| varje steg ar det viktigt att man i mgjligaste man arbetar med alternativa
systemldsningar i bedomningen. Ju hogre upp i sallningsprocessen man ér, ju
storre ar ocksa majligheterna att identifiera ”"mer innovativa” och energieffektiva,
tekniska l6sningar. Den avgjort storsta arbetsinsatsen kommer att ligga inom steg
3. De foregaende stegen &r dock centrala for att denna arbetsinsats ska kunna
fokusera pa ratt omraden och atgarder. Darmed effektiviseras analysarbetet som
helhet.

Resultaten fran varje steg bor dokumenteras ordentligt. Dokumentationens
karaktar, innehall och noggrannhetsniva skiljer sig at for de olika stegen. |
samtliga steg ar det dock lika viktigt att dokumentera resultatet om bedémningen
lett till att utrustningen/systemet i fraga ska studeras vidare i nasta steg, eller om
den sallas bort fran analysen. Med en god dokumentation kan det genomforda
arbetet anvéndas senare, exempelvis om forutsattningar forandras som gor tidigare
ointressanta atgarder aktuella.

Beddmning av teknisk potential

Det forsta steget ar att beddma den tekniska potentialen for effektivisering av
energianvandningen i olika utrustningar och system. Avsikten &r att sedan kunna
fokusera analysen pa de utrustningar och system dar det finns stérst chans att
identifiera kostnadseffektiva atgarder.

Med potential for effektivisering menas har den tekniska potentialen att minska
den specifika anvandningen i anlaggningen som helhet. I potentialoeddmningen
gors darfor inga ekonomiska dvervdaganden. Potentialen kan uttryckas i mer
kvalitativa termer (stor/mellan/liten) och leda till en rangordning av potentialen
for olika utrustningar och system. Den kan ocksa uttryckas i mer kvantitativa
termer, som kWh. For att fokusera analysen ratt ar det mest relevant att uttrycka
potentialen i absoluta termer (kWh) eller relativt anldggningens totala anvandning
av energi eller el.

I det hér stadiet av analysen finns det mojlighet att med en relativt liten
arbetsinsats och darmed kostnad 6vervéga olika typer av systemldsningar och
atgarder. Det kan alltsa l6na sig att har forsoka tanka i nya banor. | nasta och
foljande steg, da analysen fokuseras i allt hogre grad pa konkreta atgarder,
minskar den frihetsgraden betydligt. Det finns ddremot ingen anledning att i detta
steg genomfora nagra detaljerade berakningar. Detaljerade atgardsbedémningar
och berékningar gors forst i steg 3, teknisk och ekonomisk kvantifiering av
atgarder. Dessa gors da i forsta hand for de utrustningar och system, som visat sig
ha storst potential for effektivisering.



Datum

2004-12-07 19 (21)

Analysen baseras pa sammanstallningen av anlaggningens energianvandning pa
kort sikt. En bra utgangspunkt ar den grafiska presentationen av anlaggningens
energianvandning som helhet. Fran denna kan utrustningar och system, som &r
betydande energi- eller elanvandare identifieras. For dessa gors sedan en
oversiktlig bedémning av den tekniska potentialen for direkt och indirekt
effektivisering.

For foretag som deltar i PFE kan bedémningen fokuseras pa sadana utrustningar
och system, som representerar en betydande andel av anldggningens
elanvandning. Ett riktmérke kan vara att sarskilt beddma utrustningar och system
som star for mer an 5 % av anlaggningens totala elanvandning.

Direkt effektivisering innebar forbattringar direkt relaterade till den utrustning
eller system som beddms. Potentialen for direkt effektivisering baseras i forsta
hand pa foljande aspekter:

» Energianvandningens storlek och dess andel av anldggningens totala
anvandning,

» Energianvandningen jamfort med modern teknik,

» Tillgéngliga alternativa/nya tekniska losningar,

« Utrustningens alder och tekniska status.

Indirekt effektivisering innebér att elanvandningen i utrustningen ar
systemberoende och kan reduceras (effektiviseras) genom systemforéndringar.
Dessa systemforandringar kan besta av forandringar i annan utrustning eller i
annan energianvandning. Potentialen for indirekt effektivisering baseras pa en
analys av energianvandningens samband med 6vriga delar av anldggningen och i
vissa fall &ven med andra, externa energianvandare. Aven har kan den grafiska
presentationen av anldggningens energianvandning vara till stor hjalp.

Ett enkelt exempel pa indirekt effektivisering av elanvandning ar en elpanna.
Elpannan kan vara helt ny och mer eller mindre sakna potential for direkt
effektivisering. Daremot kan det finnas stora mojligheter att effektivisera
anvandningen av den anga som elpannan producerar, vilket i sin tur leder till
reduktion av pannans elanvandning och dérmed till effektivisering av
anlaggningens samlade elanvandning.

For bade direkt och indirekt effektivisering ar det nédvandigt att ta hansyn till
eventuell paverkan pa 6vrig energianvandning. I det enkla exemplet med
elpannan, kan det dven vara mojligt att reducera elanvédndningen genom att 6ka
angproduktionen i en parallell oljepanna. Den ¢kade oljeanvandningen maste da
inkluderas i bedémningen.

For varje utrustning och system som beddmts bor atminstone foljande inga i
dokumentationen:

» Potentialen for effektivisering;

» En uppskattning av sékerheten i potentialbeddmningen;
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* Grunden fér beddmningen, d v s skélen till att en potential finns och vilken
typ av atgarder som diskuterats;
» Eventuella nédvéndiga forutsattningar for att potentialen ska vara realiserbar.

Praktisk och ekonomisk rimlighetsbedémning

Naésta steg inneb&r en beddmning av i vilken utstrackning det finns praktiskt och
ekonomiskt rimliga atgarder som kan leda till att potentialen for effektivisering till
viss del realiseras. Detta innebéar att bedémningen gors enbart for de utrustningar
och system dar man identifierat en teknisk potential som bor utredas vidare.

Kriterierna for vad som anses vara en teknisk potential som motiverar fortsatt
utredning kan variera, beroende pa foretagets energimal. Valet ar naturligtvis
ocksa beroende av externa faktorer, t ex vilka energipriser och statliga styrmedel
som antas galla. For PFE-foretag kan analysen fokuseras pa utrustningar och
system med potential for betydande eleffektivisering.

En rimlighetsbeddmning kan exempelvis resultera i:

- att enda majligheten att realisera en potential for varmeatervinning ar sa
omfattande rérdragning att det inte anses vara praktiskt mojligt,

 att den teknik som kan anvandas for att realisera potentialen har alltfér hoga
investeringskostnader, men att ny teknik kan bli tillganglig inom nagra ar,
varfor en fortsatt bevakning av omradet ar intressant,

 att det finns ett antal olika kommersiellt tillgangliga tekniska l6sningar for att
realisera potentialen, vilka bor utredas vidare.

Bedomningen kan alltsa leda till att tekniskt mojliga atgarder med rimlig ekonomi
saknas for vissa utrustningar och system med god potential. Dessa utrustningar
och system utesluts da fran den fortsatta utredningen.

For varje utrustning och system som beddémts bor atminstone féljande inga i

dokumentationen:

 Vilka typer av atgarder som évervagts,

 Resultaten fran bedémningen i termer av praktisk genomférbarhet, ekonomi
och energieffekter (6verslagsmassiga uppgifter),

« | vilken utstrackning och nar konkreta tekniska atgarder bor utredas vidare.

Teknisk och ekonomisk kvantifiering av atgarder

Det tredje steget innebdr kvantitativa berédkningar av kostnader och energieffekter
for konkreta atgardsalternativ. Berakningarna sker for de utrustningar och system
som beddmts ha en betydande teknisk potential och for vilka rimliga
atgardsalternativ identifierats.

Aven inom detta steg gors en gradvis sallning med inledande, mer dversiktliga
berékningar for alternativa atgardslosningar. Alternativen ar dock i allméanhet
betydligt mer begransade pa denna niva. De kan avse samma principiella atgard,
men olika tekniska losningar for denna atgard. Alltefter sker mer detaljerade
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beddmningar och berékningar for de 16sningar som ter sig mest intressanta. |
slutdnden ska berdakningarna resultera i ett tillrdckligt noggrant tekniskt och
ekonomiskt beslutsunderlag for genomforande av atgarden i fraga.

Eftersom berékningarna i slutanden ska ligga till grund for investeringsbeslut som

pa olika séatt kommer att paverka anlaggningens verksamhet, kravs i det har laget

en hogre noggrannhet an tidigare. Detta innebér att tidigare underlag kan behdva

kompletteras, till exempel pa foljande satt:

* Genomforande av mer omfattande métprogram for att bestdmma befintliga
forutsattningar med hdgre noggrannhet.

« Sarskilda analyser av hur eventuella atgarder skulle paverka ovrig
energianvéndning, driftsplanering, produktkvalité etc.

» Systematiska kanslighets- och riskanalyser.

» Leverantdrskontakter och begéran av budgetofferter och liknande.

For de atgarder som sallats bort under processen bor atminstone foljande inga i
dokumentationen:

 En beskrivning av vilken/vilka atgarder som 6vervagts,

« Tekniska och ekonomiska resultat pa den niva dar analysen avbrutits,

* En uppskattning av sékerheten i resultaten,

 Skalen till varfor atgarderna i fraga inte utreds vidare.

For de atgarder som slutligen &r aktuella for genomférande pa kort sikt, ska

dokumentationen vara tillrackligt noggrann for att fungera som ett underlag for

deras genomforande. For varje atgard bor darfor atminstone foljande inga i

dokumentationen:

 En beskrivning av vilken/vilka atgarder som avses, vilka utrustningar och
system som berdrs och atgardernas funktion. Dessutom bor nddvandiga
forutsattningar for att atgarden skall vara aktuell och om atgarden samverkar
eller forutsatter andra atgarder framga,

« Forvantad arlig reduktion av energianvandningen, med hansyn till
systemeffekter,

« Forvantade arlig reduktion av energikostnad,

» Investeringskostnad,

« Rak aterbetalningstid,

« Forvantad paverkan pa ovrig energianvandning och 6vriga kostnader,

« Nar atgarden kan genomforas.

Inom PFE-foretag ligger denna information till grund for de atgarder for
eleffektivisering som ska faststallas i en atgardsforteckning och genomforas under
det femariga programmet. Detta avser i forsta hand atgarder med en
aterbetalningstid om hogst tre ar.
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