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Sammanfattning

Att energipriset stigit och berdknas att stiga &nnu mer &r en orsak till att personer
idag vill energieffektivisera. En annan ar dagens oro for att koldioxidutslappen
leder till ett forsamrat klimat. Dessa motiv tilsammans med Energimyndighetens
"Programmet foér energieffektivisering”, PFE, gav forutsattningarna for detta
examensarbete. Huvudsyftet med arbetet ar att ta fram en guide som ska hjalpa
industrier att energieffektivisera. Dessutom undersdks andra mojligheter som
finns for att fa hjalp med energieffektivisering.

For att fa hjalp med energieffektivisering kan bade energibolag och s& kallade
Performance Contracting-foretag hjalpa andra féretag. Energibolagen hjalper till
med energikartlaggning, atgardsforslag samt erbjuder en del effektiviserande
produkter. Performance Contracting-foretagen hjalper ocksa till att utvardera och
projektera. Dessutom star de dven for investeringarna. Betalningarna i dessa falll
bestar av delar eller hela den energivinst som gors under kontraktsperioden.

PFE ar ett femarigt energieffektiviseringsprogram for energiintensiva industrier.
Programmet stéller vissa krav p& foretagen, som frivilligt medverkar. Uppfylls
dessa krav erhalls sedan en skattereduktion. Féretagen som deltar i programmet
berdknas gora en arlig besparing p& minst 1TWh, vilket motsvarar ett minskat
CO,-utslapp pé 1 miljon ton per ar enligt marginalelsresonemanget.

Den slutliga guiden erbjuder enkla tips pa hur féretag snabbt och enkelt, i vissa
fall mer kostsamt, kan effektivisera sin energiférbrukning, reducera sina
energiutgifter och samtidigt bidra till en battre miljo. Atgarder inom belysning,
ventilation, varme, motorer och laststyrning ar nagra av de omrdden som
behandlas. Mestadels handlar det om att effektivisera i hjalpsystemen och inte i
sjalva processen. Anledningen ar att det oftast ar enklare att ge generella rad
inom detta omrade. Guiden ger dven konkreta och verklighetsbaserade exempel
pa utférda &tgarder, bland annat presenteras investeringskostnader,
driftkostnader, aterbetalningstider och livscykelkostnader.



Abstract

One reason why persons today wants to make their energy consumption more
effective is that the energy price has increased and will probably increase even
more. Another reason is that they worry about the carbon dioxide emission
effects on the environment. These two motives together with the “Programme for
improving energy efficiency”, PFE, initiated by the Swedish Energy Agency gave
a platform for this masters thesis. The main purpose with this thesis is to create a
guide that will help industries to improve their energy efficiency. Besides that the
possibilities of getting help with improving energy efficiency are also examined.

If an industry wants help with increasing the efficiency of energy use it can both
get it from energy companies and from so called Performance Contracting
companies. The energy companies help industries with energy audits, action
proposals and offer some products that can increase the efficiency of energy
use. The Performance Contracting companies also offer help with evaluating and
planning. Besides that they also pay for the investments that need to be done.
They charge a sum corresponding to parts of or the entire energy profit that is
made during the contract period.

PFE will last for five years and intends to increase the energy efficiency in
industries which consume large amounts of energy. Companies that freely
participate in the programme needs to fulfil some certain requirements. If they do
so they will get tax exemption on their electricity consumption. The companies
that are participating in the programme estimates that the annual savings will be
at least 1 TWh, which corresponds to an annual decrease of 1 million tons
carbon dioxide emission according to the margin electricity argument.

Finally the guide offers simple advices on how companies quickly and simple, in
certain cases more expensive, can make their energy consumption more
effective, reduce their energy expenditures and at the same time contribute to a
better environment. Some of the areas that are treated are lighting, ventilation,
heating, engines, and load control. Most of the advices are in the help systems
and not in the production process. The reason to this is that it's often more
simple to give general advices in this area. The guide also gives concrete and
reality based examples on already made investments. Among other things
investment costs, operation costs, repayment times and life cycle costs are
presented.



Forord

Som ett sista kapitel i min civilingenjorsexamen i1 Elektroteknik pd Lunds
Tekniska Hogskola skrevs denna rapport. Eftersom mitt djup har varit
knutet till institutionen for Industriell Elektronik och Automation, IEA,
valde jag dven att gOra mitt examensarbete ddr. Allt arbete utfordes 1
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Under tiden har jag fatt vilbehovlig hjilp och energi frén ett antal personer
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allt som behovts.

Gunnar Lindstedt, min handledare pa IEA som hjilpt mig med rapporten
och 6vriga administrativa saker som har krivts av skolan.

All personal pa Schneider Electrics kontor i Malmd, som med sin positiva
anda har gjort det till en frojd att komma till kontoret varje dag. Ingen
ndmnd ingen glomd.

De personer som anstrangt sig och svarat pd den enkét jag skickat ut.

Stort tack!

Malmo den 30 maj 2008

Gustav Gustavsson
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Kapitel 1
Inledning

| samband med dagens oro for vaxthuseffekten forsdker de flesta instanser och
personer minska pa utslappen av vaxthusgaser. Detta kan ske genom, som i det
har beskrivna fallet, inférande av en energiskatt hos energiintensiva
industriforetag. Denna atgard gor att fortagen vill effektivisera sin
energianvandning. | detta arbete ska foretagens atgarder studeras lite mer pa
djupet och se om de kan vara till nytta fér ndgon annan part.

1.1 Bakgrund

Flera analytiker hdavdar att det nuvarande svenska elpriset kommer att stiga
avsevirt mycket inom en snar framtid. Norrbottens energikontor AB tror
att elpriset 1 framtiden kommer att ligga kring 2-3 kr kWh. Anledningen
till detta anser de vara uppdppningen av hushallskundernas elmarknad
inom EU. De hdvdar att nir overforingskapaciteten byggts ut sa kommer
elen att sdljas till hogst bjudande konsument, vilket innebér att det svenska
elpriset kommer att 6ka. Skulle detta bli ett faktum &r energieffektivisering
inom foretag en enormt viktig atgdrd for att de ska kunna vara
konkurrenskraftiga gentemot andra foretag 1 vérlden.

En annan, enligt ménga, viktigare anledning till att energieffektivisera ar
att det minskar paverkan pd miljon. Genom att utnyttja varje kWh
maximalt sldpps mindre koldioxid ut, vilket kan gora att vaxthuseffekten
bromsas upp.

Ett annat sétt att se pd energieffektivisering dr hur den péverkar det
tekniska vetandet. Stélls det hogre krav pa olika tekniska saker kommer
detta att stimulera ingenjorer till att vilja utveckla sina produkter. Svensk
teknologi kommer dirmed inspireras inom alla omréden, bade inom
mjukvaru- och hardvaruteknologin.



1.2 Schneider Electric AB

Schneider Electric Sverige AB erbjuder tjanster och produkter inom flera
omrdden. De stora verksamhetsomrddena &r industri, energi och
infrastruktur, byggnader samt bostdder. Enligt dem sjdlva &r de
involverade 1 73 % av slutanvéndarnas elforbrukning. Detta tillsammans
med deras miljopolicy, som delvis beskrivs 1 avsnitt 1.2.2, gor att foretaget
kan bidra till en effektivare energianvindning samt en storre
miljomedvetenhet hos konsumenterna.

For att kunna erbjuda sina kunder hjdlp med energieffektivisering, samt
for att kunna marknadsfora sina produkter som bra miljdalternativ dnskade
Schneider Electric en omfattande guide angdende energieffektivisering.
Guiden ska visa vilka omréden det finns att effektivisera inom samt ge
verkliga exempel for att enkelt pavisa atgidrdernas resultat. Alltsa ska
guiden fungera som en kommunikationslink inom omradet
energieffektivisering, bade internt och externt.

121 Foretaget

Ar 1836 grundades foretaget i Frankrike och var d4 en av landets ledande
industriella pionjdrer. Under aren har sedan flera ledande fOretag
forvérvats och gjort Schneider Electric till det globala foretag det &r idag.
Ar 2007 hade foretaget 120 000 anstillda i 102 linder.

Schneider Electric beskriver sig som “en global energispecialist som
erbjuder integrerade och produktiva 16sningar for sékrare, mer palitlig och
effektiv energi”. Som det tidigare beskrevs dr foretaget verksamt inom
ndgra ndrbesldktade omraden. Inom omradet energi och infrastruktur
utvecklar, tillverkar, installerar och underhaller de produkter och system
for bland annat kontroll, styrning och &vervakning. Detta inom hog-,
mellan- och lagspanning.

Omradet industriell automatisering erbjuder produkter och tjénster for
sdker automatisering inom bade industri och den kommersiella sektorn.
Systemen och I6sningarna ger snabb avkastning pé investeringarna genom
okad effektivitet hos kunden.

Verksamhetsomradet  Bostdder/Kommersiella ~ byggnader  erbjuder
installationssystem och produkter for distribution av el, tele och data.
Systemen kan levereras bade som 16sa komponenter eller som
forinstallerade system.

Den del i foretaget som erbjuder service och underhéllstjdnster inom bland
annat omradena byggnader, eldistribution och industriell automation heter
Schneider Services.



Projekt inom automation och mellanspénning dr den del som erbjuder
nyckelfardiga 16sningar 1 form av konstruktion, leveranssammanhallning,
montage, provning och drifttagning.

Schneider Electrics R&D-avdelning fokuserar sig huvudsakligen pa
energieffektivisering och foretaget ser en stor potential att vixa inom detta
omrédet. De satsar dven stora delar av sin breda expertis for att utveckla
idéer inom omradet energieffektivisering. [schneider-electric.se]

1.2.2  Miljopolicy
Till exempel ska Schneider Electric enligt sin miljopolicy ansvara och
verka for att:

» Erbjuda slutkunderna miljoanpassade produkter och 16sningar som &r
sdkra, energieffektiva och miljovénliga

» Konstant forbéttra sitt miljoarbete for att tillfredstdlla sina
slutanvindare, anstillda, kunder samt aktiedgare

Ett av deras mal ar dessutom att erbjuda tjénster som bade respekterar
miljon och hjilper kunderna att optimera energiforbrukningen. [schneider-
electric.se]

1.3 Syfte

Detta arbetets syfte dr att till en borjan undersdka och analysera det statligt
framtagna energieffektiviseringsprogrammet ”Programmet for
energieffektivisering”'. Efter det ska energieffektivisering granskas med
ett vidare perspektiv. Detta for att se vilka mojligheter och hjalpmedel som
finns for foretag som vill dra ner pa sitt energianvindande. Analysen
kommer att innebdra jimforelser inom olika branscher och dven utom
branscherna. Sidoeffekterna av detta arbete kan vara att de olika foretagen
kan ta del av varandras forbéttringar, och pd sd vis fa idéer om vilka
atgirder som skulle kunna utféras inom det egna foretaget.

Ett slutgiltigt syfte dr sedan att ta fram en guide for foretag som vill
energieffektivisera och pd sé vis spara energi, pengar och framforallt virna
om miljon.

' Programmet for energieffektivisering i energiintensiv industri, PFE, ér ett ekonomiskt styrmedel som vinder
sig till Sveriges energiintensiva industriforetag. Beskrivs mer i i kapitel 3 samt pé
www.energimyndigheten.se/sv/Foretag/Energieffektivisering-i-foretag/PFE/



1.4

Avgransningar

For att arbetet ska bli rimligt att utféra for en person, under tjugo veckor,
kommer det att avgridnsas. En Overgripande studie péd alla medverkande
foretag 1 PFE, forutom pappers- och massaindustriféretagen, kommer att
utforas. Sedan kommer fyra branscher och tvé foretag i varje bransch att
viljas ut for noggrannare analys. En annan avgrinsning dr ocksa den att
arbetet kommer inrikta sig pa i huvudsak sa kallade hjélpsystem, da det &r
svart och tidskrdvande att sétta sig in 1 frimmande foretags processer.

1.5

Disposition

Denna rapport dr disponerad pa foljande vis:

(0}

o

@]

Kapitel 2 beskriver de metoder som anvints for att fa fram relevant
information om dmnet energieffektivisering.

I kapitel 3 beskrivs det som lade grunden till detta examensarbete,
nidmligen Programmet for energieffektivisering.

En teoretisk bild samt olika atgéardsforslag ges i kapitel 4. Thop
med atgdrdsforslagen presenteras tekniska samt ekonomiska
fordelar. Aven miljdaspekterna tas upp.

De ekonomiska termerna beskrivs narmare i det femte kapitlet.
Kapitel 6 beskriver marginalelsresonemanget och varfor det valts.
Resultaten frdn den insamlade och analyserade informationen
presenteras 1 kapitel 7. Har kommer det dven visas en del figurer
for att gora det enklare att forsta vissa saker.

I kapitel 8 diskuteras olika saker som tillkommit under arbetets
géng.

Till sist presenteras dven slutsatser och tankar om vidare arbete
inom omrédet. Detta sker som sagt i kapitel 9.



Kapitel 2

Metod

| detta kapitel beskrivs de olika metoder som anvants for att dstadkomma detta
arbete.

2.1 Enkatundersokning

For att skapa en storre inblick 1 vad foretagen som medverkar i
Programmet for energieffektivisering har utfort for atgérder gjordes en
enkdtundersokning. Enkédterna mailades ut till ungefar 50 av de foretag
som deltar i programmet och som svarar mot arbetets avgransningar, det
vill sdga alla foretag utom de inom massa- och pappersindustrin. Vissa
enstaka foretag valde dven att ringa upp och diskutera frdgorna i enkéten
istillet. Den enkdt som skickades ut finnes 1 bilaga VIII. P4 grund av att
svarsprocenten inte blev enligt 6nskan, under hélften svarade, lades ingen
storre vikt pa enkdtundersokningens svar. Darfér kommer det bara att
presenteras en mindre sammanfattning i resultatavsnittet.

2.2 Litteraturstudie och insamling av data

Storsta delen av arbetet dr grundat pa skriven fakta, bade 1 tidskrifts- och
rapportform. Av dessa fakta & mesta delen hidmtat fran
Energimyndighetens publikationsservice. Deras skrifter har ménga ganger
varit en borjan till manga av avsnittens utveckling. Framforallt bidrog
publikationerna om Programmet for energieffektivisering till en insiktsrik
start.

Energimyndighetens hemsida har dven lagt en bra grund till detta arbete.
P& sé vis har ockséd andra sidor pé internet fungerat. Ofta har de inte givit
direkta svar eller vardefulla resultat, utan istdllet har internetsidorna
fungerat som allméinna informationskéallor. En bra borjan for att skapa sig
en enkel bild eller for att leda fram till intressanta fragestéllningar.



Personliga kontakter har skett genom bade mail och telefon. Dessa
kontakter har hafts bdde med energibolag och energiintensiva foretag. Vid
vissa tillfillen har allménna diskussioner om energieffektivisering forts,
och som ovan ndmnts har dven bestimda fragor stillts.

2.3 Seminarier och presentationer

For att {4 lite mer forstaelse om vad andra foretag eller grupper gor for att
medverka till energieffektiviseringen i Sverige har olika seminarier och
presentationer ahorts. Dessa har mest givit en inblick 1 vilka
energibesparingstjinster som TAC® har, vad Skanes Energiting’ arbetar
med samt vad Schneider Electric har for energieffektiviseringsprodukter.

2 TAC ir ett virldsomfattande foretag som inriktar sig pa utveckling, tillverkning och marknadsforing av
reglersystem for fastigheter. www.tac.com/se

3 Skanes Energiting beskriver sig som ”mdtesplatsen for energiintresserade med spannande utbyte av idéer och
asikter”. http://www.ek-skane.se/energiting/?name=energiting



Kapitel 3

Programmet for energieffektivisering, PFE

Kapitel 3 ger en kort presentation av Programmet for energieffektivisering. Detta
for att det var en borjan pa sjalva arbetet och blir darmed en borjan pa sjalva
rapporten.

Programmet for energieffektivisering i energiintensiv industri, PFE, &r ett
ekonomiskt styrmedel som védnder sig till Sveriges energiintensiva
industriforetag. Lagen om PFE trddde ikraft den 1 januari 2005. Starten
var ett EU-direktiv som kom under 2004, vilket medf6rde introduktionen
av en ny skatt pd processrelaterad el. Denna energiskatt pd 0,5 6re/kWh
tillimpas  pd  industriféretagen 1 Sverige, fOrutom  vissa
tillverkningsprocesser. For att kompensera denna skatt finns PFE. De
foretag som anmiler sig till detta femariga program har mojlighet till
skattereduktion. For att fa detta krivs det att foretaget arbetar strukturerat
med energifrdgor samt genomfor effektiviserande atgarder. Detta kan pé
sé sitt ge foretaget ekonomiska fordelar genom skattereduktion samt lagre
kostnader for energianviandning. En viktig sidoeffekt &r att minskad
energianviandning ger minskad milj6forstoring. Energimyndigheten dr den
enhet som provar om foretagen far delta i PFE och har rollen som
tillsynsmyndighet f6r programmet.

De som kan delta i PFE é&r foretag eller delar av foretag som har sin
verksamhet i tillverkningsindustrin, SNI-kod* 10-37, anvinder el i
tillverkningsprocessen, dr energiintensiva och har de ekonomiska
forutsittningarna som krdvs for att genomfora programmet. Med
energiintensivt foretag menas ett foretag med en energikostnad (kopt och
internt genererad) pa minst 3 procent av produktionsvérdet, och/eller att
foretagets energi-, koldioxid-, och svavelskatt uppgar till minst 0,5 procent
av foradlingsvirdet.

* SNI = Svensk Niringsgrensindelning. Kod for att klassificera olika verksamheter efter vilken aktivitet de
bedriver. 10 till 37 innefattar tillverkningsindustrin.



Nér ett foretag anmdlt sitt intresse for att medverka i PFE ska det forst
godkdnnas av Energimyndigheten. Direfter ska foretaget under de tva
foljande aren gora en energikartliggning och energianalys, infora och
certifiera ett energiledningssystem, infora vissa sérskilt rutiner for inkop
av elkrdvande utrustning och projektering, samt bestimma en lista med el-
effektiviserande 4tgidrder. Allt arbete ska sedan redovisas till
Energimyndigheten for ett godkdnnande. Om det godkénns ska de el-
effektiviserande dtgdrderna sedan utforas i praktiken de péafoljande tre
aren. Energiledningssystemet samt rutinerna for inkép och projektering
ska dven de fortsitta att tillimpas. Efter programperiodens fem ar ska
resultatet sedan redovisas till Energimyndigheten. Energimyndigheten har
dven som tillsynsmyndighet for PFE ansvaret att utfora tillsyn pd de
foretag som dr med 1 programmet.

Energimyndigheten anger att det idag (2008-01-21) deltar 117 foretag och
att de tillsammans anvinder 31,5 TWh el per &ar (inkdpt samt
egenproducerad). Detta motsvarar ungefér tjugo procent av Sveriges totala
forbrukning och ungefar hélften av  industrins  forbrukning.
[Energimyndigheten 2007a]
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Kapitel 4
Teori och atgardsforslag

Denna del i rapporten presenterar olika omraden som det gar att
energieffektivisera inom. Forst ges en kort teori om sjalva omradet, sedan
presenteras aven atgardsforslag som minskar energianvandningen inom det
angivna omradet.

4.1 Belysning

Négot som foretagen oftast inte ténker pé dr att belysningen i deras lokaler
star for cirka 30 procent av elkonsumtionen. Med modern teknologi kan
dock energianvdndningen i dldre anldggningar reduceras med 50 procent
eller mer. I manga fall kan installation av nérvarostyrning sédnka
forbrukningen med mellan 20 och 80 procent. I bilaga Ia visas ett exempel
dér en investering av modern teknik bidrar till en 30 procentig minskning
av energiforbrukning, samt en avsevért minskad underhéllskostnad.
[Energimyndigheten 2005]

For att berdkna belysningens energianvindning multipliceras den
installerade effekten med drifttiden. Den installerade effekten fis genom
att addera all effekt pa alla lamporna i lokalen. Dessutom maste dven
hidnsyn tas till effektforlusterna. 1 lysrér och andra sd kallade
urladdningslampor medfor driftdonet en forlust pa ungefdar 25 procent,
medan det for elektriska driftdon, HF-don, medfér en forlust pa 10
procent.

Elkostnad vid drift
Lysror: 1,25 x installerad effekt x drifttid x energipris = elkostnad (1)
HF-don: 1,10 x installerad effekt x drifttid x energipris = elkostnad (2)

Utover denna kostnad tillkommer dven en underhallskostnad pa 25
procent.
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Energibesparing inom omrddet belysning handlar i stort sett om att ha det
tant sa lite som mojligt. Enklaste och billigaste séttet att spara energi ar att
alltid sldcka omraden dir det inte vistas ndgon. Utover detta sétt finns det
ett otal metoder att spara ner pa belysningen. Vidare kommer det att
presenteras bade enkla och mer avancerade atgérder med savil korta som
langa aterbetalningsperioder. [Energimyndigheten 2007b]

4.1.1  Armaturernas placering

Att se Over placeringarna av armaturerna i lokalen &r bra pad ménga sitt.
Trasiga eller uttjanta lampor uppmirksammas, det ldggs marke till daligt
placerade armaturer, men framforallt kan genomgangen ge upphov till
idéer for effektivare anvindning av belysningen. Kanske kan armaturerna
minskas i antal genom att sénka ner dem ifran taket eller genom att ta bort
dem som sitter gdmda bakom annan utrustning. Minskning av antalet
armaturer ger en sdnkning av energianvindningen och pd sa vis dven av
CO;-utslappen.

Att fundera pd dr dven om det verkligen kravs den allménbelysning som
finns 1 lokalen idag. Pa vissa platser kanske den allménna belysningen kan
minskas och istillet kan punktbelysning inforas. For att uppna samma
ljusstyrka pé den specifika platsen krdver ndmligen inte punktbelysning
lika mycket effekt som en hogt sittande allminbelysning.

4.1.2  Dela upp lokalen

Att dela upp stora lokaler 1 sektioner kan vara en bra borjan for att
energieffektivisera belysningen. Pa detta sitt slipper hela lokalen tdndas
nir endast en liten del av den anvinds. Delas en 1000m? stor lokal upp i
fyra lika stora sektioner och tre av dem far std slickta halva dygnet tjdnar
foretaget over 40 000 kr om é&ret. Det medfor dven att CO,-utsldppen
minskar med 82 ton per &r. Med en storre lokal eller hogre elpris okar
vinsten. Nagon som dven ska tas hdnsyn till dr livslingden pé belysningen.
Nér vissa delar av den &r tind en kortare tid kommer det att innebéra att
tidsintervallet mellan reparationer och lampbyten kommer att bli lingre,
vilket innebér att kostnaderna for detta minskas per éar.

413  Tidsstyrning

En enkel metod att reglera belysningen mellan av och pd dr genom att
koppla in timers. Dessa kan vara effektiva att anvinda da nirvaron i
lokalen mestadels dr densamma. Detta gor att de inte behdvs justeras in
mer @n en eller ett par gdnger innan de fungerar optimalt. Metoden kan
med fordel tilldmpas tillsammans med den tidigare nimnda &tgérden,
vilket innebar att olika timrar sitts till olika sektioner i lokalen. Fordelen
med denna metod &r att belysningen inte gloms pd 1 onddan.
Besvirligheter kan dock uppstd om Overtidsarbete krdvs. Darfor bor
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manuella strombrytare finnas tillgdngliga. Dessa kan dessutom vara
tidsstyrda, vilket innebédr att belysningen sldcks en viss tid efter att den
tants. Alternativt kan dven ett intelligent styrsystem installeras for att
reglera tidsstyrningen vid dvertidsarbete. Besparingen blir densamma som
fallet ovan, fast med en storre sannolikhet eftersom belysningen aldrig
kommer att gldmmas pé.

4.1.4 Narvarostyrning

Som tidigare ndmnts kan ndrvarostyrning innebdra en minskning av
energianvindningen med mellan 20 och 80 procent, beroende pd hur
mycket lokalen anvinds. Sjélvklart sparas det mer energi i en lokal som
sillan anvinds jimfort med en dér personalen ofta vistas. Ar en lokal tind
24 timmar varje dag, men endast anvdnds 12 timmar, finns det en
besparingsmdjlighet pd 50 procent med hjdlp av nirvarostyrning. I bilaga
Ia presenteras ett exempel diar nérvarostyrning kortade ner antalet
belysningstimmar med 30 procent i veckan.

Att anvdnda néirvarostyrning for att reglera belysningen i en lokal kan ske
pa olika vis. Antingen genom detektorer som kdnner av
varmestralningsforandringar, genom akustisk detektering eller genom att
helt enkelt tdnda vid rorelse. Detta ar ett effektivt sitt att slippa tidnda
lampor i onddan. Viktigt dr dock att informera personalen var belysningen
ar och inte dr ndrvarostyrd. Annars kanske icke nirvarostyrda utrymmen
aldrig sldcks i tron om att omrddet ska slickas av sig sjdlvt.
[Energimyndigheten 2005]

Detektering genom virmestrlningsfordndringar &r bra att anvinda i
lokaler dér det inte finns stindiga temperaturskillnader, till exempel pé
grund av smaéltugnar eller maskiner som blir varma. Rorelsedetektorer
anviands med fordel inte i utrymmen dir maskiner star och vibrerar eller
rOr sig pa annat vis. Den akustiska detektorn kédnner av lagfrekventa ljud,
frén dorrar som Oppnas, och hogfrekventa ljud, det ménskliga talets s-ljud,
vilket gor att den inte bor finnas i utrymmen som kontinuerligt har dessa
ljud. [extronic.se]

415  Anvandning av dimrar

Med hjélp av dimrar kan effektstyrkan hos belysningen sdnkas och pé sé
vis dven energikostnaderna. Genom att minska styrkan pa belysningen,
istéllet for att stinga av den helt, s slits inte glimtdndarna ut lika fort och
utbytet eller reparationen av armaturer eller lysror behdver inte ske lika
ofta. Detta ger alltsd en minskad kostnad for férre inkdp av lysror och for
farre utbetalningar till dem som ska byta eller reparera belysningen.
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Med nivastyrning 1 samanviandning med nédrvarostyrning finns det en
potential att reducera energikostnaderna. Vid detekterad ndrvaro kan
belysningen vara tind pa 80-100 procent av maxeffekten, medan da
lokalen &r tom kan ljusstyrkan automatiskt vridas ner till 1-3 procent. Har
lokalen varit tom en lidngre tid kan den sldckas ner helt for att slippa
tomgéngskostnader. Detta sliter som sagt mindre pa armaturerna och
lysroren, da de slipper forvirmas samtidigt som det slipper bli helt morkt
inne 1 lokalen, vilket ibland kan upplevas obehagligt eller kan vara en
sikerhetsrisk om ndgon till exempel star pa en stege och arbetar utanfor
detektorns omréde.

Dimrad belysning anvinds dven effektivt tillsammans med
dagsljussensorer. Sensorerna kdnner av ljusstyrkan 1 lokalen och
styrmekaniken gor sedan att en konstant ljusstyrka hélls i lokalen. Mer om
detta i néstfoljande avsnitt. [Energimyndigheten 2007b]

4.1.6  Anvandning av dagsljus

Enligt OSRAM kan dagsljusreglering spara upp till 60 procent av
energiforbrukningen. Systemet kopplas till dimbara ljuskéllor sa att en
konstant ljusstyrka hélls i1 lokalen. Kommer det in mycket solljus genom
lokalens fonster sinks effekten pa belysningen i lokalen och tvartom vid
litet ljusinslapp. [OSRAM 2006]

4.1.7  Bytatill T5-lysror

En atgird med nagot lingre aterbetalningstid &r att byta ut gamla lysror
mot nya mer energieffektiva T5-lysror. For att mojliggora detta byte krivs
det antingen att nya HF-don monteras eller att en konverteringssats
installeras 1 de gamla armaturerna. [Electia 2008-04-15] Viktigt att tinka
pa ar dock att CE-midrkningen upphor att gilla pad den ursprungliga
armaturen ndr konverteringssatsen dr monterad. [Voltimum 2008-04-15]

Fordelarna med T5-lysror dr bland annat att de &dr energieffektiva, har lagt
kvicksilverinnehall, ljuset dr flimmerfritt samt att livslangden for dem ar
langre &n konventionella lysror. En fordel med HF-don &r dessutom att
don-forlusten endast ligger pa 10 procent, jamfort med 25 procent for ett
traditionellt don. For att spara d4n mer energi bor dven T5-lysroren kopplas
med ovanstdende tekniker, som nédrvarostyrning och dimmerstyrning.
[Energimyndigheten 2007b]

Ett byte fran dldre T8-lysror med drossel till nya hogfrekventa armaturer
med T5-lysror gjordes i en verkstadslokal pa 3750 m*. Detta medforde en
reducering av den totala installerade effekten fran 56 kW till 27 kW, men
trots detta dr belysningen lika god. Investeringen medforde en halvering
av elkostnaderna samt att underhéllskostnaderna minskade fran 45 000 kr
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per ar till 19 000 kr per &r. Investeringen kostade 51 000 kr och hade en
aterbetalningstid pa cirka ett ar. Noggrannare utrdkningar hittas i bilaga Ib.
[Energihandboken 2008-05-05d]

4.1.8  Ljuskallor med filter

Ofta installeras en hogre belysningseffekt dn

vad som behdvs. Anledningen till detta dr for - _l__ AN BN
att ljusstyrkan ska vara bra nog trots att det | N

kommit smuts pd reflektorerna eller pé Ei ,--Q—BJ] Dust rim

frontglaset. Denna Overdimensionering kan

Filter

dock undvikas med hjilp av I-Valo Oy:s

~ =
teknik for industriarmaturer. Deras armaturer nw (n

anvinder ndmligen en patenterad filterteknik

som gor att dammet inte fastnar pd eller i Figur 1, en bild pa hur dammet transporteras

armaturen bort nér lampan ar paslagen.

Nér lampan &r paslagen véirms luften inuti
armaturen, vilket medfor att den varma luften Py A ]

strommar ut genom filtret som torkas och J Iibl
rengdrs pd samma ging. Ndr lampan é&r E: ,J_@_@_l\ Dust rim

avstingd strémmar istallet den smutsiga luften = &S 4::
genom filtret och in 1 armaturen. Detta gor att ﬁ]\ ( r r—-\
smutsen fastnar 1 filtret istdllet for pa

reflektorerna. Vid bada tillfdllena gor
luftkudden under glaset att smutsen och
dammpartiklarna leds bort frén frontglaset.

bort ndr lampan ar avstingd.

Tekniken medfor ddrmed besparingar pa grund av att armaturerna inte
behover rengdras lika ofta och for att belysningen inte behdver
overdimensioneras. Att belysningen inte behdver Overdimensioneras
innebér saledes att den installerade effekten blir lagre, vilket i sin tur
medfor att energianvindningen minskar. [[-Valo 2002]

4.1.9  Kombinera styrningen

Nér styranordningar dndé anvinds for att reglera belysningen bor de dven
samkoras med exempelvis allmdnventilationen. Detta gor att foretaget blir
mer energieffektivt, men framforallt minskas aterbetalningstiden for
styranordningen avsevért. Mer om detta i avsnitt 4.2.3.

4110 Ny teknik

Eftersom Australien och EU inom en snar framtid kommer att forbjuda
traditionella glodlampor forskas det mycket inom detta omrade. Fa har
dock intresserat sig for alternativ lysrorsteknik. Ett svensk foretag har
dock engagerat sig och tagit fram energisndla diodlysrér. De nya

Figur 2, bild pa hur smutsen transporteras
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diodlysréren kan ersétta befintliga lysror utan att lysrérsarmaturen behdver
bytas eller att nagra omkopplingar behdver ske. Armaturer med
skruvsockel dr det enda undantaget. Nackdelen med lysroren dr att de
kostar ndgot mer an ldgenergilampor, men istéllet haller de mycket léngre.
Den berdknade livsldngden &r pa 100 000 timmar. Andra fordelar med
diodlysroren dr att de dr kvicksilverfria, vilket &r bra for miljon, samt att
de néstan inte alstrar ndgon varme. Det gar till och med att ta p4 dem utan
att brinna sig. Aterbetalningstiden for nddbelysningen ségs vara 1,7 &r och
efter det gors en vinst i ungefir tio ar. Ar 2008 kommer forsta leveransen
att ske.

Nista steg 1 utvecklingen dr sé kallade nanodiodlysrdr. Dessa kommer att
ge dnnu béttre luxvérden dn diodlysroren, som har likvirdiga luxvirden
som traditionella lysror. Dessa lysror utvecklar TD Light Sweden AB
tillsammans med Lundaforetaget Qunano. Nanoteknologin gor det mojligt
for dem att trycka in flera tusentals lysdioder pa ett kiselchip. Detta ger
samma mangd ljus som en glodlampa fast med en tiondel si liten
stromatgang. De forsta prototyperna ska gé ut till kund redan i &r, 2008.
[Nihlén 2008]

4.2 Ventilation

Manga ganger dr dagens ventilationssystem Overdimensionerade, vilket
gor att det finns en stor potential att energieffektivisera just inom detta
omrdde. Genom att behovsstyra ventilationen gir det att minska
anvindningen avsevirt. Enligt Energimyndighetens hiifte, Krav pa flaktar,
innebdr en 20 procentig reducering av luftflodet, med hjélp av
varvtalsreglering, att eleffektbehovet halveras. Minskas det dock 50
procent bidrar det till en eleffektreducering pé cirka 80 procent. I figur 4
under avsnittet fldktar visas detta mer lattoverskadligt. Onddig ventilation
drar dessutom med sig behovd virme/kyla och ddrmed paverkas foretagets
kostnader pa tvd sitt, bade genom onddiga ventilationskostnader och
genom  onddiga  uppvarmnings- eller  nedkylningskostnader.
[Energimyndigheten 2006a]

Viktigt att tinka pd nidr olika ventilationssystem installeras &r deras
inverkan pd varandra. Ibland kan ndmligen olika ventilationsprinciper
motverka varandra och pa sé vis 0ka energianviandningen 1 onddan.

4.2.1  Reglering

Att reglera framforallt allménventilationen kan ske pa olika sitt. Fyra
exempel pad  reglering dr  varvtalsreglering,  spjillreglering,
ledskenereglering samt skovelvinkelreglering av axialfldktar. I figur 3
visas hur mycket en 20 procentig minskning av luftflodet ger
eleffektsmissigt. [Energimyndigheten 2006a]
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Avsnitt 4.3 beskriver mer utforligt om olika regleringsmetoder. Under
rubrik 74.3.7 Start/stopp-reglering” ges det dven ett verkligt exempel pa
hur enkelt ett foretag kan spara 100 000 kr per ar genom att reglera sin
ventilation med tre tidur.

Eleffektsreducering

50% -

@ Vantalsreglering, 50%
40% -

m Spjallreglering, 10%
30% -

O Ledskenereglering, 33%
20% -

O Skovelreglering av
axialflakt, 42%

10%

0% -

Figur 3, visar eleffektsreduceringen hos fyra olika reglervarianter dé luftfldet minskats
med 20 procent.

4.2.2  Processventilering

Processventilering ska skiljas fran allménventilering, men kan ibland
behovas for att minska behovet av allménventilation i lokaler med
fororeningar. Processventilering dr nidmligen en sorts ventilering som
endast ska ske punktvis och helst inga lingre tider. Darfor dr det en god
idé att installera timers for att stinga av ventilationen en viss tid efter
anviandningen samt nér arbetsdagen dr slut. Denna ventilationstyp drar inte
endast energi utan suger dven med sig varmluft, vilket foljande exempel
pavisar.

I en verkstadsbyggnad infordes det timers for sammanlagt 90 000 kr pé 20
stycken aggregat. Detta minskade energiférbrukningen med 280 MWh per
ar, vilket innebar en reducering av elkostnaderna med 120 000 kr per &r
och minskat utsldpp av CO, med 280 ton per ar. En sidoeffekt var dven att
fjarrvarmeforbrukningen sanktes med 350 MWh per ér, detta pa grund av
att behovlig virme inte ldngre drogs med ventilationen ut 1 onddan. Alltsd
gjordes en ytterligare besparing pd 100 000 kr per ar. De sammanlagda
besparingarna gjorde att investeringen var &terbetald pa 5 manader.
Utforligare berékningar hittas i bilaga II. [Energimyndigheten 2001]
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4.2.3 Styrsystem

For att optimera anvindningen av allminventilationen bor den kopplas
thop med belysningens styrsystem, om det finns nigot. Att koppla
samman givarna med bade ventilation och belysning ger ingen direkt
merkostnad, utan istdllet ger det bara mojligheter till besparingar.

Styrningen bor vara behovsanpassad for att vara sa energieffektiv som
mojligt. Nér personer inte vistas i en lokal eller sektion kan ventilationen
gd ner 1 ett sparldge, alternativt stdngas av helt. Detekteras sedan en person
av nagon givare tinds belysningen och ventilationen gér automatiskt in i
komfortlige. En ytterligare givare som kan installeras for att oka
komforten dr sensorer som kénner av koldioxidhalten i luften. Detta gor att
luften alltid ar tillrackligt syresatt och att ventilationsflodet anpassas efter
antalet syreforbrukare som finns i lokalen.

Ett annat system som allméinventilationen kan kopplas ihop med ar
sdkerhetssystemet. Nar larmet inte 4r pd kan &ndd fOnster- och
dorrmagneter nyttjas. De kan till exempel indikera nér ett fonster eller en
dorr star oppen. D& vet ventilationens styrsystem det och ventilationen
slipper ddrmed ga for fullt i onddan.

4.2.4  Varmeatervinning

Ur energisynpunkt dr det forstds bra om vdrmen i1 den fGrorenade
ventilationsluften gar att dtervinna. Detta dr mdjligt med hjalp av olika
typer av virmevixlare och dven genom en franluftsvirmepump. Ett krav
for att atervinningen ska fungera med hjélp av virmevixlare &r dock att
bade till- och franluft ar styrd. Detta system kallas FTX-system, vilket star
for franluft (F), tilluft (T) och varmevéxlare (X). Viktigt att tinka pa ar
dven att filtren dr ritt anpassade. Detta for att virmevixlarytorna inte ska
fa beldggningar, vilket medfor forsdmrad genomstromningsmdojlighet och
ddrmed minskad virmeédtervinningskapacitet.

Idag finns det virmevéxlare med verkningsgrad pa omkring 90 procent.
Virmevixlaren behdver inte bara virma upp tilluften i lokalerna utan kan
dven anvéndas fOr att virma vatten, exempelvis tappvatten eller vatten till
radiatorerna.

Franluftsvirmepumpar ar den enklaste och billigaste sortens virmepump.
Principen &r densamma som FTX-system, ndmligen att virmen som
ventileras ut frén lokalerna &teranvinds till vdirmesystemet. Aven denna
metod kan anvéndas for att virma tilluft och vatten.

Genom att atervinna den varma franluften finns det inte bara mojligheter
att virma foretagets egna lokaler. Skulle det dtervinnas mer dn vad som
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forbrukas finns det d&ven mojligheten att sdlja virmeenergin till nagot
nérliggande  energibolag.  [Eriksson, Persson, Héllgren 2007]
Forséljningspriset bor atminstone vara i1 ndrheten av  biobrénslepriset,
vilket innebar ungefar 150 kr per MWh. [NENET 2007a]

Négot som normalt sett &dr att foredra &r virmedtervinning i
torkanldggningar, exempelvis kammartorkar, vilket goér att deras
effektivitet och verkningsgrad for torkprocessen okar betygligt.

4.3 Flaktar

I Sverige anvédnder industrin ungefar 7TWh el arligen for att driva olika
sorters fliktmotorer. Fliktar kan anvédndas i flera olika syften, som
exempelvis ventilation, kylning av anldggning eller borttransportering av
processgaser. Den storsta kostnaden for en flikt &r inte
investeringskostnaden utan energikostnaden for driften. Déarfor ska detta
avsnitt beskriva olika sétt att reglera flaktar. I bilaga III finns dven
rdkneexempel som jamfor olika fldktregleringar. [Energimyndigheten
2006a]

43.1 Radialflaktar

Radialfldktar kallas dven centrifugalfliktar darfér att den utnyttjar
centrifugalkraften for att skapa tryck- och hastighetsforédndringar. Flaktens
konstruktion &r att den har ett hjul som roterar i en snickformad kapsel.
Luftflodet kommer in i flikten axiellt och med hjdlp av centrifugalkraften
strommar den sedan ut radiellt. For att reglera flodet kan varvtalsreglering,
spjallreglering eller ledskenereglering tillimpas. Dessa metoder forklaras
mer nedan. [Energihandboken 2008-04-09a]

4.3.2  Varvtalsreglering

Att hela tiden varvtalsreglera luftflodet efter det specifika behovet ar det
mest energieffektiva tillvigagéngssittet att styra en flikt. For att
astadkomma detta kan olika givare kidnna av den specifika
reglerparametern och ge en styrsignal till en elektrisk frekvensomriktare.
Viktigt att ha i atanke &r konsekvenserna av nétstdrningarna som
frekvensomriktaren kan orsaka. Dessa nétstorningar uppstar pa grund av
bristande EMC — elektromagnetisk kompabilitet, men kan dock filtreras
bort med hjdlp av EMC-filter. Darfor ar till exempel Schneider Electrics
industrianpassade frekvensomvandlare standardutrustade med EMC-filter
som klarar klass A, vilket innebdr att de emitterar valdigt lite
ledningsbunden och stralad storning. [Schneider Electric 2007]

I bilaga III jamfors en varvtalsreglerad flakt med en ledskenereglerad -
som beskrivs 1 avsnitt 4.3.4. Hér visas det att foretaget sparar 162 800 kr
om dret, vid ett elpris pd 0,4 kr/kWh, genom att investera i en
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frekvensomriktare for 192 000 kr. Den raka édterbetalningstiden blir da 14
ménader och med kalkylrdntan inrdknad blir den 15 manader, vilket dr en
kort och 16nsam é&terbetalningstid. Dessutom bidrar det till en reducering
av CO,-utsldppen med 412 ton per ar. [Energimyndigheten 2006a]

Figur 4 visar hur mycket effektbehovet minskar hos en fldkt nir flodet
genom den reduceras. Den grona kurvan visar hur effektivt det &r att
varvtalsreglera en flakt, exempelvis gor en 20 procentig reducering av
flodet att effektbehovet halveras och dessutom medfér en halvering av
flodet att flakteffekten reduceras med 80 procent.

4.3.3  Spjallreglering

Den enklaste och billigaste metoden att installera for att reglera ett
flaktsystem é&r stryp- eller spjéllreglering. Dock &r denna metod
energiméssigt en av de sdmre och kan under en lingre tid visa sig vara allt
for kostsam. Regleringsmetoden innebédr att flakten gér for fullt och att
endast motstandet i kanalen varieras for att minska eller oka flodet.
[Energimyndigheten 2006a]
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Figur 4, visar det relativa effektbehovet for flaktar som regleras med hjélp
av olika metoder.
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4.3.4 Ledskenereglering

Ledskenereglering innebér att flodet styrs med hjilp av stillbara ledskenor
som placeras 1 flédktinloppet. Dessa skenor gor sa att luftflodet roterar i
samma riktning som flékthjulet, vilket i sin tur gor sa att volymflodet
minskar. Fordelen gentemot spjéllreglering dr att denna metod ger mindre
forluster, trots att ledskenereglering orsakar en viss strypning av luftflodet.
[Energihandboken 2008-04-09b]

435 Axialflaktar

Axialfldktar, vilka d&ven bendmns som propellerfléktar, anvinder skovlar
som sitter 1 radiell riktning pa en roterande axel. Konstruktionen bestar av
ett hjul som roterar i en cylindrisk kapsel, dér luftflodet sedan forsar
igenom fldkten axiellt. Denna sortens flakt utvecklar mindre effekt &n
radialflaktar, men 4r bra for att forflytta stora luftvolymer mot lag
resistans. For att reglera axialflédktar kan skovelvinkelreglering anvéndas,
vilket beskrivs hir efter. [Energihandboken 2008-04-09c]

43.6  Axialflaktar med skovelreglering

Genom att reglera skovelvinkeln 1 en axialfldkt kan luftflodet ifrén flékten
varieras med en hog verkningsgrad. For att reglera skovelvinkeln finns det
tva metoder:
e Att skovlarna endast regleras ndr flakten ar stillastiende. Denna
metod gér dven att kombinera med varvtalsreglering.
e Att skovlarna kan regleras under drift. Denna metod bor dock ej
regleras med varvtalsstyrning.
D4 installationskostnaderna dr hoga for skovelreglering bor den endast
anvindas vid stora volymfldden, ungefir 10-15m’/s. [Energihandboken
2006a]

4.3.7  Start/stopp-reglering

Genom att anvinda start/stopp-reglering kan fldktens luftflode enkelt
varieras. Det innebédr med andra ord att flakten antingen gér for fullt eller
stér stilla. Mandvreringen kan ske manuellt eller till exempel genom att
installera en timer som slér frén flikten vid en specifik tidpunkt eller efter
en viss tid. Besparingen blir ddrmed den tid som flékten star stilla.

Tre flaktar som styrde ventilationen i en produktionsanldggning kordes
dygnet runt alla dagar. For att begrinsa flaktarnas drifttid investerades det
1 tre tidur for 20 000 kr, inklusive installation. Verksamheten bedrivs i
tvaskift under mandag till fredag, och tiduren optimerades direfter.
Investeringen innebdr att driften av fldktarna har minskat med 180 MWh
per ar, vilket dd motsvarade 54 000 kr per ar. I dagsliget hade dock
investeringen medfort en storre besparing eftersom dagens elpris dr hogre
an de 0,3 kr/kWh som foretaget hade &r 2001. Dessutom har lokalens
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varmeforluster sdnkts med 166 MWh per ar, vilket innebér ungefar 45 000
kr per r. Sammantaget ger det en besparing pé cirka 100 000 kr per ar och
en minskning av CO;-utsldpp med minst 180 ton per ar, beroende pa
vilken metod som anvinds for att virma lokalerna. De tre tidurens raka
aterbetalningstid blir ungefar 2 méanader. [Energimyndigheten 2001]

4.4 Pumpar

Varje industriforetag i Sverige anvéinder sig av pumpar, till exempel {for
avloppspumpning eller kylning av utrustning. Pumpdriften i svensk
industri ligger arligen pa ungefiar 10TWh, vilket dr cirka 18 % av den el
industrin anviander. Hogsta kostnaden for en pump ar varken investerings-
eller underhallskostnaden, utan ar istdllet energikostnaden for att driva
den. Pa grund av detta kommer foljande del beskriva olika sétt att reglera
pumpar. [ bilaga IV finns &dven rikneexempel som jamfor olika
pumpregleringar. [Energimyndigheten 2006b]

4.4.1  Varvtalsreglering

Med hjélp av varvtalsreglering kan pumpen styras sa att det dnskade flodet
uppnas precis. Denna regleringsmetod dr den som ger minst
energiforluster, dessutom innebér ligre varvtal att underhéllskostnaderna
minskar for pumpsystemet. Dock finns det en del saker som maste
beaktas. Minskas varvtalet dndras flodet i pumpen proportionellt mot
varvtalet, tryckhdjden med varvtalet i kvadrat och effektbehovet med
varvtalet i kubik. Detta géller dock endast i cirkulationssystem, alltsd
system utan statisk hojd. Tva andra saker som maste tas hiansyn till &r hur
mycket energiforluster som uppstir i varvtalreglerutrustningen samt att
frekvensomriktaren kan orsaka nitstorningar. Natstorningarna uppstar som
tidigare ndmnts pa grund av hogfrekventa stérspanningar. For att undvika
dessa nétstorningar anvinds darfor EMC-filter. I Schneider Electrics
sortiment av industrianpassade frekvensomvandlare &r EMC-filter av klass
A med som standard. Klass A innebdr att de emitterar vildigt lite
ledningsbunden och stralad storning. [Schneider Electric 2007]

I bilaga IV jamfors energianvindningen hos en 130 kW-pump om den
styrs med varvtalsreglering eller om den styrs med strypreglering.
Resultatet blir att vid en investering i en frekvensomriktare pa 120 000 kr,
och ett elpris pa 0,4 kr/kWh, kommer de é&rliga energikostnaderna
reduceras med over 86 000 kr. Detta innebdr att den raka
aterbetalningstiden blir 14 manader, med kalkylrdntan inrdknad blir
aterbetalningstiden 15 méanader. Bagge dessa aterbetalningstider dr korta
och 16nsamma. Dessutom minskar CO,-utsldppen med 224 ton per ar.
[Energimyndigheten 2006b]
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Figur 5 visar hur mycket effektivare en varvtalreglerad pump &ar jaimfort
med en strypreglerad eller en som bara anvéinder dterkoppling. Nagot som
ocksd bor observeras dr hur mycket effektbehovet minskar nédr flodet
minskas med hjélp av varvtalsreglering. Till exempel visar figuren att en
20 procentig reducering av flodet halverar effektbehovet, och att en
halvering av flodet genererar i en 80 procentig minskning av
pumpeftekten.
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Figur 5, visar effektbehovet hos pumpar som regleras pa olika sitt.

44.2  Strypreglering

For att variera volymflddet i ett pumpsystem som drivs av en motor med
konstant varvtal kan en reglerventil anvindas. Flodet minskas genom att
strypa pumpens utlopp, vilket 1 sin tur gér att pumpen jobbar pa lagre
kapacitet. Effektbehovet minskar dé, men istéllet produceras virme. Detta
gor att energiforlusterna kan bli néstan ekvivalenta med den energi som
behovs for att uppna onskat volymflode. Metoden ar enkel men ger som
sagt energiforluster. [Energimyndigheten 2006b]

4.4.3  Start/stopp-reglering

Ett enkelt sitt att reglera en pumps volymflode dr genom att tillimpa
start/stopp-reglering, vilket innebér att pumpen antingen gar for fullt eller
sa star den stilla. Detta kan ske manuellt eller exempelvis genom att infora
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en timer som stdnger av pumpen efter en viss tid eller vid vissa tidpunkter.
Besparingen blir helt enkelt den tid som pumpen stér stilla.

45 Maskiner/elmotorer

Enligt Energimyndigheten star elmotorer for 60-70 procent av
elenergianvindningen inom svensk industri. Detta medfor att
mojligheterna till att effektivisera dr mer &n goda. Det viktigaste dr att ha
ritt motor till den specifika kapaciteten som krdvs. Forutom detta dr det
dven av stor vikt att motorn &dr energieffektiv.

451 Effl

Ar motorn effl-klassad innebdr det att den tillhor den hdogsta
energieffektivitetsklassen. For Ovrigt finns det dven klasserna eff2 och
eff3. Denna klassificering géller for tillfallet 2- och 4-poliga 3 fas
asynkronmotorer, 50 Hz, 400V med en nominell effekt pa mellan 1 och 90
kW. Sittet att klassa elmotorerna har tagits fram av EU och
branschorganisationen CEMEP. Dessa har dven gjort en databas med
energieffektiva elmotorer och deras tillverkare, EuroDEEM. [EuroDEEM
2008-05-05]

45.2 Dimensionera korrekt

Manga génger kan det 10na sig att mdta vilken eleffekt som egentligen
behovs och jamfora den med den installerade effekten. Pa ett sovringsverk
i Kiruna genomfordes métningar av eleffekten under drift. Den
installerade effekten var 900 kW och bestod av tva motorer a 450 kW,
medan effektuttaget endast var 370 kW. Detta gjorde att de kunde montera
ner en av de tvd motorerna med dess tillhorande véxelldda. Samma sak
utfordes dven pa sju andra stéllen, vilket resulterade i en arlig besparing pa
1000000 kr samt en minskad reaktiv effekt. Aterbetalningen for
métningarna och demonteringen blev ungefér 0,3 ar. [Energimyndigheten
2001]

45.3  Strypreglering

Strypreglering var tidigare en mycket vanlig metod for att reglera pumpar
och fldktar. Regleringen innebér att motorn arbetar konstant med en hog
effekt och att flodet sedan stryps ner till onskad effekt. Detta medfor
direkta effektforluster, som 1 sin tur leder till energiforluster. En enkel
regleringsvariant som kostar 1 ldngden. I bilaga IV jimfors en
strypreglerad pumpmotor med en som varvtalsregleras genom
frekvensomformning.

45.4  Varvtalsreglering

Genom att variera en elmotors varvtal efter dess behov kan mycket
elenergi besparas. Varvtalsregleringen kan ske pd olika vis, bland annat
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Flade (%)

genom tvahastighetsmotorer, spanningsreglering och
frekvensomformning.

Att variera varvtalet med en tvdhastighetsmotor innebér att en motor har
mojligheten att omkopplas mellan tva olika drivhastigheter. Detta kallas
dven for polomkoppling och finns i ett antal olika varvtalsforhillanden.
Kostnaden for en tvéhastighetsmotor &r nédgot storre dn for en
enhastighetsmotor, men den minskade elforbrukningen goér att
investeringen betalar tillbaka sig inom en kort period. Dock &r
verkningsgraden for en tvahastighetsmotor nagot lagre. [Energihandboken
2008-05-05a]

Spanningsreglering av asynkronmotorer innebdr att matningsspanningen
varieras. Eftersom momentet for motorn &r proportionellt mot
matningsspanningen i kvadrat medfor en 6kning av spidnningen en 6kning
av varvtalet. Tyvirr innebdr denna metod forhdllandevis stora forluster,
vilket gor att spanningsreglering av motorer med en effekt pd mer dn 10
kW inte ar sédrskilt ldamplig. Regleringen alstrar mycket virme i rotorn som
diarmed kraver nagon slags kylning. [Energihandboken 2008-05-05b]

Istéllet for att reglera asynkronmotorer med spanningsreglering kan de
regleras genom frekvensomformning. Detta innebér att frekvensen for
matningsspanningen varieras. Nackdelen med denna variant ar att
investeringssumman ar ndgot hogre &n i de andra fallen, d& den krédver
avancerad elektronisk utrustning. Dock betalar denna investering tillbaka
sig genom minskade underhéllskostnader samt sénkta energikostnader.
Dérfor anses denna metod vara den mest gynnsamma regleringsmetoden.
[Energihandboken 2008-05-05¢] Enligt Schneider Electric kan en
frekvensomformare reducera elkostnaderna med mellan 15 och 50

Flode - Vanetal Effelt - Varvtal
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Figur 7, visar hur mycket effektbehovet minskar och hur lite flodet péverkas nir varvtalet sinks.
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procent. Aterbetalningstiden for deras frekvensomformare #r normalt sett
kort och brukar ligga pa mellan 9 och 24 ménader. [Schneider Electric
2007] Ett exempel pa hur fordelaktig frekvensomformning kan vara som
regleringsmetod visas i bilaga I'V.

Den utrustning som dr mest lonsam att varvtalsreglera dr den med
kvadratiskt moment, exempelvis fldktar och pumpar, dir momentbehovet
ar proportionellt mot strommen 1 kvadrat. I figur 7 visas hur mycket
effektbehovet fordndras, och hur lite flodet reduceras, da varvtalet sinks.
Den visar till exempel att en 20 procentig reducering av varvtalet halverar
effektbehovet samtidigt som flodet endast minskar med 20 procent.

Vid anviandning av frekvensomvandlare bor EMC-filter, enligt tidigare
resonemang, anvindas fOr att motverka storningar i nétet. Darfor ar
Schneider Electrics industrianpassade frekvensomvandlare utrustade med
EMC-filter redan frdn borjan. [Schneider Electric 2007]

45.5 Mjukstart/Mjukstopp

Att starta en motor med direktstart sliter hart pad kopplingar, véixellador
och lager i den utrustning motorn driver samtidigt som det pafrestar
elndtet. Vid direktstart bildas ndmligen en hdg startstrom som oftast
orsakar en spanningsdipp. Detta gor att motorer oftast inte stings av trots
att de inte anvénds, ett vanligt exempel &r transportband.

For att undvika detta slitage och stromspikar bor mjukstart och mjukstopp
inforas. Apparaten kopplas in vid elmatningen till motorn. Nir motorn
startas drar den s& mycket strom den kan. Skulle det vara mer dn vad
elnétet kan leverera just dd sénks spdnningen under en viss tid. Vid en
mjukstart rampas alltsi motorns spinning upp och gor att strom och
moment uppfor sig pad samma sétt. Vid start och stopp av pumpar kan
mjukstart och mjukstopp vara effektivt for att undvika snabba
tryckfordndringar, som ofta kan leda till skador pé ventiler och ledningar.

En utrustning for mjuka start och stopp okar alltsd motorers livsldngd och
minskar deras underhallskostnader. Dessutom hjélper utrustningen till att
hélla nere de hoga startstrommarna, vilket gor att mindre sdkringar kan
anvindas och pa si vis sidnks dven abonnemangskostnaderna. Ett
reningsverk som installerade en mjukstartare fick den aterbetald pa mindre
an ett ar pa grund av dessa kostnadsminskningar. [Emotron 2006]

45.6 Axeleffektvakt

Genom att direkt uppmérksamma Over- eller underlast kan skador och
oplanerade stopp undvikas. Dessa tidiga varningar innebér att fel snabbt
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kan étgérdas eller forebyggas, vilket 1 sin tur leder till 6kad driftsdkerhet
samt att stora underhallsutgifter kan undvikas.

Nir ett litet fel sker i processen uppmirksammas detta av axeleffektvakten
som direkt varnar eller stoppar processen, allt for att undvika skador och
slitage. For att rdkna ut axeleffekten méts ineffekten hos motorn och fran
den subtraheras effektforlusten i motorn. Detta virde jaimfors sedan med
de gransviarden som anvéndaren stdllt in. Ligger vdrdet utanfor det givna
omradet larmas anvédndaren eller stoppas mdjligen processen.

Axeleffektvakten sparar ddrmed in pa energi genom att halla en hog
verkningsgrad hos motorerna. Samtidigt sdnks foretagets kostnader for
underhall av motorerna och minskat antal produktionsstopp bidrar till att
vinsten inom foretaget kan 6ka. [Emotron 2007]

457 Reaktiv effekt

For att driva en elmotor krivs det bade aktiv och reaktiv effekt. Den
reaktiva effekten krdvs fOr att magnetisera motorn. Annars dr inte den
reaktiva effekten sérskilt Onskvdrd, varken for elbolagen eller for
konsumenterna. For konsumenterna kan ett overuttag ndmligen leda till
straffavgifter. For att slippa dessa Overuttag och straffavgifter gér det
istéllet att producera egen reaktiv effekt sd att industrins behov tillforses.
Mer om hur detta kan ske och mer om reaktiv effekt finns under avsnitt
4.10.

4.6 Varme och kyla

Ett vanligt problem inom omréadet virme och kyla &r att det regleras fel.
Manga ganger virms och kyls en lokal samtidigt. Problemet grundar sig
oftast 1 att ventilationen som ska kyla anldggningen gar kontinuerligt aret
runt, oavsett om det behovs viarme eller kyla i lokalen. Detta medfor sd
klart att onddig energi anvdnds och ddrmed slidpps koldioxid ut 1
atmosféren till ingen nytta alls. For dvrigt bor det nimnas att virme och
kyla till stora delar hor ithop med ventilation och dérfor finns starka
kopplingar till avsnitt 4.2.

Tva viktiga saker att tinka pa ar:
» Att sinka varmen da det ar for varmt, istillet for att kyla mera.
» Att sinka effekten pa kylanldggningen da det &r for kallt, istéllet
for att 6ka varmen.

4.6.1  Sankt temperatur

Négot som alltid ndmns ndr det gdller att spara energi &r att
rumstemperaturen bor sinkas. Ska detta ske bor den sidnkas lite 1 taget for
att personalen ldngsamt ska vénja sig vid klimatet. Bara genom att séinka
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temperaturen en grad paverkas &rsforbrukningen med ett par procent.
Dessutom bor uppviarmningen stillas in efter de arbetstider som réder 1
lokalen. Nar det inte jobbar nagon 1 en lokal kan den sidnkas med cirka
fyra grader. Viktigt att tinka pa &r dock att stinga dorrarna till de rum eller
lokaler som har kallare temperatur. Pa sd vis kyler de inte ner de
utrymmen dér folk arbetar.

4.6.2  Yttre paverkan

Téank pé var tilluftsdonen ar placerade eller ska placeras. Sitter de uppe pa
taket eller sddersidan virms tilluften upp under dagen och ger dirmed
ingen sval luft. Placeras de pa norrsidan blir tilluften istdllet sval. Detta
kan bdde vara for- och nackdelar beroende pa vad den specifika
anldggningen &r i behov av.

For att effektivisera nedkylningen av lokalen sommartid, eller vid annat
kylbehov, bor den ske under nattetid d& luften &r svalare ute n inne.
Denna atgérd kan gora att lokalen inte behdver kylas under dagen,
forhoppningsvis inte lika mycket i1 alla fall. Viktigt dr 1 detta fall att
viarmesystemet inte motverkar nattkylningen.

4.6.3  Varmeatervinning

Att dtervinna véirme istéllet for att bara slédppa ut den 1 atmosféren kan lata
som en sjilvklar sak, men &r tyvérr inte alltid det. Genom att ta vara pa
viarmen 1 olika media kan stora médngder energi ofta sparas. Den varma
luften i lokalerna kan filtreras och atervinnas genom FTX-system eller
franluftsvirmepumpar, vilket beskrivs mer i1 avsnitt 4.2.4. Virt att tinka pé
ar ocksa att det finns mojligheten att silja spillvirmen. Antingen kan
nérliggande industrier eller energibolag kopa den grona virmeenergin.

Sjilvklart bor dven vatten &tervinnas for att ge vdrme &t antingen
tappvatten eller ventilationen. Detta kan ske genom exempelvis
viarmevéxling eller med hjélp av en virmepump. Manga ganger pumpas
vatten runt i ett system for att kyla ner en process. Slutligen pumpas det
manga ganger ut i havet, i en damm eller nagot liknande for att sedan
pumpas in i kylsystemet igen. Istillet bor Gverskottet av virme atervinnas
s& gott det gér, 1 exempelvis ett fjdrrvirmesystem, innan det pumpas ut 1
havet. Anledningarna &r bland annat att spara energi och att minska
uppviarmningen av havsvattnet. Pumpas det ut i en damm kan en
varmepump installeras for att anvinda varmen till att viarma tilluften i
byggnaden.

I bilaga V visas ett exempel pd vad vidrmedtervinning kan medfora.
Genom att atervinna viarmen i vattenbaden genom virmevixlare sparar
foretaget 349 MWh per ar. Med ett elpris pd 0,4 kr/kWh blir det en
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reducering av de arliga elkostnaderna pa ungefar 140 000 kr. Dessutom
bidrar dven virmeatervinningen till ett minskat koldioxidutsléapp pa 349
ton per ar. [Energihandboken 2008-05-12]

4.6.4  Styrsystem

Anldggningen som ska styra temperaturen i lokalerna bor anslutas till
belysningens och allménventilationens styrsystem. Detta gor att tomma
lokaler inte virms upp 1 onddan och befintliga detektorer anvinds till
fullo. Enligt tidigare kan temperaturen sdnkas med fyra grader da ingen
vistas 1 lokalen. Dessutom kan vidrmeanldggningen automatiskt starta en
stund innan arbetspersonalen bdrjar jobba for att uppnd en behaglig
temperatur.

Virmeanldggningen kan med fordel dven anslutas till sdkerhetssystemet.
Det gor att nir fonster eller dorrar star Oppna sa detekterar deras respektive
magneter detta. Istillet for att starta larmet ger det en indikation till
viarmesystemet, som i sin tur sidnker temperaturen. P4 detta vis slépps
ingen onddig virme ut.

Négot som &dven bor tas hidnsyn till ndr det giller uppvarmning av
byggnaden &r solens paverkan. Darfor bor markiser och jalusier kopplas
till ett styrsystem. Behdver lokalen virmas upp kan solen 3 strala fritt in
genom fonstren och miljovénligt 6ka temperaturen. Skulle det ddremot
vara for varmt i lokalen ticks fonstren automatiskt och hindrar ddrmed
solstrdlarna fran att vdrma lokalen. P4 s& vis sparas energi genom att
utrymmet slipper kylas ned.

Ett foretag som kan tillgodose alla dessa krav pa ett intelligent styrsystem
ar T.A.C. Deras anpassningsbara mjukvaruldsningar tillsammans med
deras specifika hardvaruprodukter gor det enkelt att kontrollera, analysera
och styra byggnadens dagliga forbrukning. Detta ger en helhetsldsning
som gOr att byggnadens viarmesystem, ventilation, belysning, larm etc.
samverkar till en energisnal och behaglig innemiljé. [TAC 2008-05-19]

46.5  Prognosstyrning

Prognosstyrning ar dven ett sitt att spara energi. Denna metod ska gora att
inomhustemperaturen hélls oférdndrad. Varje timme tar systemet hénsyn
till byggnadens virmelagringsférmédga samt det rddande ytterklimatet. P4
sd vis ska Overtemperaturer i byggnaden undvikas. Metoden tar tillvara
solenergi och lokalernas interna vidrme, samtidigt som den vid blésigt
vider kompenserar mot nedkylning.

Enligt SMHI ska tekniken ge en arlig besparing pa 10 kr per kvadratmeter,
samt en minskad energiforbrukning pd upp till 20 kWh per kvadratmeter
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och ar. Det innebér ett minskat CO,-utsldpp pa 20 kg per kvadratmeter om
lokalen har elburen virme. Metoden &r inte bara bra ur miljésynpunkt utan
gor dven klimatet jimnt och behagligt for personalen, oavsett om det ar
kall eller varmt ute. [SMHI 2008-04-25]

I nr 4 av SMHI:s tidskrift Medvind berdttar en anviandare av
prognossystemet att de tjdnade 12 000 kr under oktober ménad jamfort
med tidigare da de inte hade det. Enligt anvéndaren var aterbetalningstiden
for installationen av systemet mindre dn ett ar. En annan fordel han
berdttar om ar att stora delar av servicen sker via Internet, vilket innebar
att inga storre kostnader behover laggas pa reparationer. [SMHI 2003 ]

46.6 Varmeforluster

I en byggnad forsvinner det ut en hel del av den vdrme som tillfors
lokalen. Dirfor bor hela byggnadens skal ses om. Ar tak och viggar
tillrackligt isolerade? Behovs det titas ndgonstans?

For att berdkna energiforlusterna 1 byggnaden kan formeln nedan
anvéndas:

E=UXAXG; 3)
Kostnad = E X Elpris (4)

E = antal Wh per ar, [Wh/ar]

U = virmegenomgangskoefficient, [W/m? °C]
A = materialytans area, [m’]

Gt = gradtimmar, [°Ch]

For att berdkna U-virdet hos ett material eller vad det blir tillsammans
med ett isolerande material kan dessa formler brukas:

U = 1/ Rtot (5 )
Riot = 0,17 + Rggike 1+ Rykike 2+ Ryike 3+ .. (6)
Rskikt = /A (7)

0 = tilldggsisoleringens tjocklek, [m]
A = varmekonduktivitet for isoleringen, [W/m °C]

Med hjélp av tilldggsisolering minskar inte bara virmeforlusterna, utan det
gor dven att kylbehovet under sommaren minskar. Framforallt finns det
stora besparingsmojligheter genom att tilldggsisolera taket i en byggnad.
Enligt fysikens lagar stiger virmen upp mot taket och ut genom det om det
inte ar bra isolerat.
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I bilaga VI presenteras ett exempel dér ett industritak 1 Stockholm
tillaggsisoleras enligt PAROC:s anvisningar. I tabell 1 nedan visas hur stor
energi- och kostnadsbesparing som kan &stadkommas med hjilp av
tillaggsisolering. Med 15 cm stenullsisolering gér det att spara mellan 21,3
och 83,8 kWh per kvadratmeter och ar, vilket motsvarar 8,5 och 33,5 kr
vid ett energipris pa 0,4 kr/kWh. Anvinds istdllet 30 cm stenullsisolering
ar besparingspotentialen mellan 27 och 93,2 kWh per kvadratmeter och ar,
som motsvarar 10,8 respektive 37,3 kr om energipriset antas vara 0,4
kr/kWh. Séledes innebir det att de arliga CO;-utsldppen kan minska med
upp till 93,2 kg per kvadratmeter vid tilldggsisolering. [PAROC 2005]

- - 2 ; 2
15 cm 30 cm 15 cm 30 cm

100 mm gasbetong 500, 83.8 932 33,5 37,3
papp : ’ : :

150 mm gasbetong 500, 63.8 72,5 25,5 29,0
papp : ’ : :

200 mm gasbetong 500, 443 52.0 17,7 20,8
papp ’ : ’ ’

160 mm betong, 40 mm 63.8 72.5 25,5 29,0
isolering, papp ’ ' : :

plat/trd, 50 mm 443 52,0 17,7 20,8
isolering, papp ’ ' : :

plat/trd, 70 mm 34.8 41,9 13,9 16,8
isolering, papp ’ i : :

plat/trd, 100 mm 257 31,9 10,3 12,8
isolering, papp ’ ' : :

plat/trd, 120 mm 213 27.0 8,5 10,8
isolering, papp ’ ' : :

Tabell 1, visar hur mycket energi och pengar som sparas vid tilldggsisolering med 15 cm
eller 30 cm stenull.

Ofta brukar viggarna i en byggnad vara bittre isolerade, men ar de inte det
bor dven berdkningar pd dessa utforas. Samma sak giller dven grunden
som byggnaden star pa. Tilldggsisolering dr dock ofta en kostsam
investering, men bor finnas med i dtanken om det &ndé ska ske andra
renoveringar pa vaggar, tak eller grund.

Fonstren dr for det mesta de delar 1 klimatskalet som har sdmst
isoleringsforméga. Diarfor bor foretaget rdkna pd vad en investering i
energieffektivare fonster skulle innebéra. Vanliga 2-glasfonster orsakar s
kallat kallras, vilket kan upplevas som drag frdn fonstret. Med energiglas
elimineras kallras och gor att inomhusklimatet kéinns behagligare. Detta
gor att inomhusklimatet ofta upplevs behagligare och virmen kan kanske
dven sidnkas en grad. For att rdkna energiférlusterna anvdnds formlerna 1
borjan av avsnittet om varmeforluster.
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For att minska virmeforlusterna behover inte de gamla fonstren bytas ut
helt utan kan istdllet renoveras. Det kan ske pé olika vis, exempelvis kan
energiglas monteras pa utsidan eller insidan av det gamla fonstret. Ett
vanligt kopplat 2-glasfonster har ett U-virde pd 2,8. Enligt rapporten
Fonsterrenovering med energiglas som Energimyndigheten skrivit kan
dock en renovering minska U-vérdet till mellan 1,9 och 1,3. Alltsa kan
varmeforlusterna halveras genom en renovering, eller dven &nnu mer
genom ett utbyte mot energiglasfonster. Viktigt att se till for att uppnd
bésta resultat dr att tdtningen mellan vagg och karm samt karm och bage ér
korrekt utford. [Energimyndigheten 2006d]

Andra stillen dér det gérna smiter ut virme &r genom ddorrar och
framforallt portar. Portarna kan vara energibovar badde nir de ar stingda
och dppna. Daligt isolerade portar och springor i exempelvis vikportar gor
att virmen kan smita ut. Det stora problemet dr dock portar som stér 6ppna
onddigt lange. Med dagens teknik, som mandvrerar portarna snabbare och
sdkrare, kan Oppningstiderna minskas och ddarmed sldapps mindre vérme ut.
I en energianalys utférd av NENET beréknas en installation av fotoceller
for 58 000 kr reducera portarnas energiforluster med 59 000 kWh/ar. Med
ett energipris pd 0,4 kr/kWh innebér det en besparing pa 23 600 kr/ar och
att installationen &r aterbetald efter mindre &n 2,5 ar. [NENET 2007b]

For att minska forlusterna nér portar dr oppna kan luftridder placeras
framfor dem, védertdtningar monteras och/eller plastremsor héngas upp
vid Oppningen. En luftridd ar en slags osynlig vdgg, bestidende av
strommande luft, som gor att kall luft inte kommer in i en varm lokal eller
tvartom. Viktigt dr dock att den har ritt storlek, sa att den ticker hela
porten, samt att den &r ritt riktad, s& att den kalla luften inte bléses in i
lokalen. Védertitning innebdr att lastbryggan sluter sig runt lastbilens
Oppning och pad sa vis minimeras vidrmeldckaget. Denna teknik &ar
kostnadseffektiv vid mycket av- och pélastning till lastbilar. Tekniken med
plastremsor innebdr att dessa hdngs upp 1 portdppningen for att fysiskt
stoppa viarmen fran att [imna lokalen.

4.7 Tryckluft

Industrin 1 Sverige anvander idag 3 procent av den sammanlagda elenergin
till tryckluftsproduktion, vilket innebdr ungefar 1,7 TWh om aret. Den
storsta kostnaden for en kompressor dr energikostnaden, som ligger pé
ungefdr 70 procent av den sammanlagda kostnaden, medan investeringen
star for drygt 20 procent och underhéllet endast for 10 procent. Dérfor &r
det viktigt att kontrollera om den befintliga utrustningen ar energieffektiv
eller om en ny kompressor skulle kunna forbruka mindre.
[Energimyndigheten 2006¢]
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4.7.1  Lackage

Enligt Energimyndighetens skrift, Krav pa tryckluftssystem, finns det med
stor sannolikhet lickage 1 alla tryckluftssystem. Under ordinarie drifttid &r
det inte ovanligt med ett lickage pa mellan 20 och 50 procent. For att hitta
lickagen bor sokandet borja i ndrheten av forbrukaren, dir de flesta
lackagen befinner sig.

Tabell 2 ger exempel pa vilka stora forluster som smé& hal kan
astadkomma. Uppgifterna ér delvis himtade fran samma skrift som ovan,
ndmligen Krav pa tryckluftssystem. Lickageflodet géller vid 7 bar, samt
luftproduktion 8760 timmar om aret. Effektbehovet baseras pd 0,1
kWh/m® och energikostnaden antas vara 0,4 kr/kWh. [Energimyndigheten
2006¢]

Halets Lickageflode, Effektbehov, Arlig
diameter, m’/min kompressor, kW | energikostnad, kr
mm
1 0,06 0,4 1402
5 1,5 10 35 040
10 6 40 140 160
20 25 150 525 600

Tabell 2, visar forlusterna som vissa ldckage orsakar. Giller vid ett tryck pa 7 bar och
luftproduktion pa 8760 timmar om &ret. Effektbehovet baseras pa 0,1 kWh/m3 och
energipriset antas vara 0,4 kr/kWh.

Genom att installera métutrustning vid olika delar i tryckluftssystemet féir
alla pa foretaget en battre forstaelse for hur mycket tryckluft som anvinds
och vad det kostar. Denna metod gor det dven enklare att rakna ut om det
finns lackage 1 systemet och hur stort det &r 1 sd fall. Detta genom att
jamfora det faktiska luftflodet med hur mycket utrustningen egentligen
kréaver.

For att sedan undvika lackage bor:

» Slangar, kopplingar och armaturer kontinuerligt undersokas
och vid behov titas.

» Langa slangar undvikas i storsta mojliga mén pa grund av
lackagerisk och tryckfall. Storsta tryckfallet uppstar i1
serviser, tryckluftsarmaturer, slangar, kopplingar samt
slangsocklar.

» Mojligheten att sédnka trycket undersokas, ty ldgre tryck
medfor mindre lickage.

» Tiden som distributionsnitet ar trycksatt undersokas, da den
ofta kan kortas ner och ddrmed undvika onodigt lackage.

» Avstingningsventiler alltid anvindas vid uttagen.
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» Stamnitet och distributionsnitet bor inte, utan ska vara
helsvetsat for att undvika lackage.
» Sjalvklart andra alternativ &n tryckluft utvarderas.

4.7.2  Alternativ utrustning

Péd grund av tryckluftsverktygens daliga verkningsgrad bor alternativa
verktyg undersokas. Istdllet for tryckluftsdrivna handverktyg, exempelvis
mutterdragare och borrmaskiner, bor mojligheten att anvénda eldrivna
verktyg undersokas. Dessa har mycket battre verkningsgrad och ar darmed
mer energieffektiva. De eldrivna handverktygen delas in i tre kategorier,
universalverktyg, trefasmaskiner och hogfrekvensmaskiner.

Universalmaskinerna kraver endast anslutning till det vanliga 230 V-nitet,
vilket gor dem smidiga att ansluta och forflytta. Det negativa med dessa
verktyg dr dock deras vikt jamfort med den effekt de ger, samt att de har
en varvtalsminskning vid belastning.

Trefasmaskinernas positiva del dr att trefasmotorn ar driftsdker och télig
mot dverbelastning. Nackdelen med dem &r dock att pd grund av motorns
konstanta varvtal, pd 3000 rpm, maste mekaniska vixlar anvindas for att
reglera varvtalet. Detta gor att dven denna sorts handverktyg far en
tamligen hog vikt jamfort med dess effekt.

Hogfrekvensverktygen &r de handverktyg som &r mest likvirda med
tryckluftsmaskinerna. Detta eftersom de &r ungefir lika latthanterliga,
samtidigt som de inte vidger avseviart mycket mer. En del av
hogfrekvensverktygen kréver ett eget eldistributionsndt for att det
specifika varvtalet ska kunna uppnds. Idag finns det dock é&ven
mutterdragare som har egna omformare och pa sa vis kan dessa anslutas
direkt till 230 V-nitet. Verktygen ger dndé en hog effekt trots att de inte
vager s& mycket, och med hjilp av styrelektronik kan atdragningsforloppet
varieras valdigt precist.

Om tryckluft méiste anvidndas for renbladsning bor vissa speciella
munstycken anvéndas. Dessa speciella munstycken ér utformade sa att de
ska dra med sig munstyckets omgivande luft, allt for att minska
luftanvéndningen. [Energimyndigheten 2006¢]

4.7.3  Varmeatervinning

Niér luften komprimeras i kompressorn bildas dven energi i form av virme.
Energiméngden é&r lika stor som den energi som tillférs kompressorns
drivmotor. Stora delar, enligt Energimyndigheten cirka 60-90 procent, av
denna energimdngd gar generellt sett att atervinna med hjilp av
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viarmevéxlare och pa sa vis Okar kompressorns verkningsgrad.
[Energimyndigheten 2006¢]

Atervinningen kan vara luftburen eller vattenburen. Den luftburna
metoden &r enkel, billig och aterbetalar sig oftast fort. Den varma luften
som bildas leds direkt fran kompressorns luftutlopp och ut i resterande
delar av byggnaden genom ett kanalsystem, alternativt gar den forst till en
viarmesdnka.

Den vattenburna atervinningen kan exempelvis anvédndas for att forvirma
returvatten i ett virmesystem, atervirma vatten 1 ett fjarrvirmesystem eller
virma processvatten. Badde luftkylda och vattenkylda kompressorer kan
anvéndas for vattenburna dtervinningssystem. Med luftkylda kompressorer
seriekopplas tva viarmevixlare, en kylvitska/luft och en kylvdtska/vatten,
och med vattenkylda kan kylvattnet direkt anvdndas till uppvarmning.
[Energimyndigheten 2006¢]

4.8  Tomgangskorning

Nér utrustning gar pa tomgang sidnks energianvindningen avsevért. Trots
detta blir den totala energianvéndningen hog pa grund av den lénga tiden
som tomgangskdrningen 1 manga fall pagér. Enligt ett hifte fran Sparkraft,
Energieffektivisering - sparar bade pengar och milj6, anvinds 1,4 TWh
per ar till tomgangskdrning - alltsa ndstan lika mycket energi gér at till
tomgéngskorning som det gér 4t till tryckluftssystem per &r. For att ta reda
pa tomgangsforbrukningen kan det som tidigare ndmnts utféras egna
métningar pa de enskilda maskinerna. Detta gor att de stora
tomgéngsforbrukarna uppticks och den totala tomgangsforbrukningen kan
adderas ihop. Avsnitt 4.12 beskriver olika médtmetoder och hur de kan
anvdndas. Behovs det dandd kompletterande information kan en forfrdgan
skickas till energileverantoren. Detta kan ge en bild av den totala
energianviandningen dr under en dag d& produktionen star stilla,
exempelvis julafton eller midsommarafton. [Sparkraft 2002]

Ténk péd att det mesta har tomgangskorning. Belysning, ventilation och
viarmeaggregat som anviands i1 onddan dr en viss tomgangskorning.
Pumpar, fliktar och maskiner som star i stand-by eller dr pd fast ingen
produktion sker dr en annan. I borjan av guiden presenteras forslag pé vad
som kan goras for att minska pd dessa onddiga tomgangskorningar.

En stearinfabrik i Oskarshamn lyckades spara 240 000 kr per ar genom att
tidsstyra sina pumpar samt stinga av kompressorer Over helgerna.
Investeringen kostade 150 000 kr och var dterbetald inom ett ar. [Sparkraft
2002]
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All utrustning som gar att stinga av bor stingas av da den inte anvénds.
Finns mojligheten kan alla eller de med hogst tomgangsforbrukning testas
for att se om de gar att stdnga av och pa utan att nagot gér forlorat. Skulle
en energikrdvande maskin inte klara att stdngas av och pa, pa grund av att
instéllningar gar forlorade, bor det undersokas om det gar att uppdatera
mjukvaran eller om nédgot annat kan komplettera maskinen. Denna
komplettering kan mdojligen vara en extern harddisk som lagrar alla
instéllningar och all n6dvéndig data som maskinen kréver for att starta och
arbeta optimalt.

I de fall dd utrustningen tar ldng tid att starta upp bor de startas
automatiskt en viss tid innan de ska bdrja anvdndas. Detta kan exempelvis
kopplas till virmesystemet som dven det bor startas en viss tid innan
personalen anldnder. Nagot som &r viktigt nér flera maskiner ska startas ér
att de inte startas samtidigt, vilket skulle ge stora effekttoppar som kan
gora att effektgrinsen &verskrids. Overskrids denna grins kommer
elbolaget kriava foretaget pa en straffavgift.

Eftersom atgirden att stinga av en maskin oftast kan utféras manuellt
kommer det inte krdvas ndgra utgifter for att spara in pa
tomgéngsforbrukningen. Diaremot kanske personalen bor informeras om
vilken utrustning som ska stidngas av eller ldmnas igang. For att vara pa
den sdkra sidan att maskinerna blir avstingda kan automatiska brytare
kopplas in. Dessa kan vara anslutna till ett centralt styrsystem som sténger
av och pa exempelvis ventilation och maskinerna. Alternativt kan separata
tidur anslutas direkt till maskinen. Viktigt dr dock att maskinen inte
stoppas mitt under produktionen och forstér den blivande produkten.
Darfor kan den forst varna for avstingning, sd att personalen har
mojligheten att forldnga tiden innan den stdngs av.

4.9 Underhall och renovering

Manga slarvar idag med sin befintliga utrustning. Genom att renovera och
framforallt underhélla sin befintliga utrustning kan verkningsgraden hallas
hog, livsldngden 6ka och onddiga stopp av produktionen kan undvikas.
Om mindre underhallsatgirder utfors med korta intervall kan det bidra till
att stora renoveringar, och i virsta fall nyinvesteringar kan forhindras. Det
kan vara enkla &dtgdrder som att rengdra filter och kanaler, torka av
reflektorer eller tdta lickage. Finns inte kompetensen inom det egna
foretaget gar det att hyra in annan personal som é&r specialiserad pa
industriellt drift- och underhéllsarbete.

Underhall av belysningen innebér inte bara att byta lampor eller lysror.
Oftast forsdmras ljusstyrkan i1 belysningen pa grund av att reflektorerna
eller ljuskdllorna har blivit smutsiga. Manga génger innebdr en
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industrilokal dammig och besvirlig miljo, vilket alltsd bidrar till att
belysningen mer frekvent maste rengoras. I bilaga la star det om ett
foretag som arligen fick demontera sina armaturer for att rengéra dem. For
att undvika detta problem har I-Valo Oy tagit fram industriarmaturer som
pa ett patenterat sétt gor att smutsen inte fastnar pé eller i armaturen. Detta
gor att de inte behdvs rengdras lika ofta och att ljusstyrkan hélls pa en
onskvird niva ldngre. Mer information om tekniken hittas under rubriken
’4.1.8 Ljuskéllor med filter”.

Under rubriken ldckage i avsnittet om tryckluft gar det att ldsa om hur
kostsamma smé hal 1 ett tryckluftssystem kan vara. Dar finns dven tips om
var lickagen kan hittas.

En industri 1 Norrland mérkte vid métningar att deras pumpars kapacitet
hade minskat avsevdrt. Den tuffa miljon hade ndmligen slitit hart pa
pumparna. Genom att beldgga insidan av dem med keramiskt
kompositmaterial gavs en sldt yta som medforde att pumparna blev minst
lika bra som nya. Nagra uttjinta delar byttes &dven ut mot nya.
Renoveringen kostade omkring 1,5 miljoner kronor och ledde till en 8 000
MWh stor reducering av energianvéndningen per ar. For industrin innebar
det en arlig kostnadsminskning pa ungefédr 2 miljoner kronor per ar, samt
ett reducerat utslipp av koldioxid pa 8 000 ton per ar. Investeringen
betalde dessutom tillbaka sig inom ett ar. [Energimyndigheten 2001]

Négot som dock alltid méste Overvdgas dr om reparationen dr den
sjdlvklara dtgdrden. Ibland kan det vara mer energi- och kostnadseffektivt
att investera 1 en ny produkt. Till exempel kan det istéllet vara béttre att
investera i en ny sékallad effl-motor &n att lata omlinda en motor, da
omlindningen kan gora att motorn tappar effektivitet. Ta darfor in offerter
fran olika leverantdrer for att jamfora vad det skulle kosta att nyinvestera
kontra att renovera utrustningen.

410 Faskompensering

For att skapa det magnetfélt som krivs for att exempelvis elmotorer ska
fungera behovs reaktiv effekt. I dvrigt dr denna effekt inte 6nskvird, da
den minskar distributionsnitets Overforingsformaga och ibland kan
innebdra att overuttagsavgifter behover betalas till elbolagen. Kontrollera
med elleverantdren om det betalas extra for reaktiv effekt eller hur mycket
reaktiv effekt som far tas ut.

4.10.1 Reaktiv effekt

Motorer bestir av spolar — induktanser - som konsumerar reaktiv effekt,
medan lysror innehaller kondensatorer — kapacitanser — som genererar
reaktiv effekt. Okompenserad reaktiv effekt ger ingen energiforlust i
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lasten, men 6kar strémmen 1 overforingen. Detta skapar forluster som blir
till forlustenergi i ledningarna.

Ett matt pd hur stor den reaktiva effekten dr jimfort med den aktiva
beskrivs genom effektfaktorn, cos ¢. Ar denna faktor ett innebir det att
den induktiva lasten och den kapacativa lasten tar ut varandra, alltsd dr den
totala effekten den nyttiga effekt som anvinds. Att cos ¢ &r lika med ett
innebdr saledes att strom och spinning ligger i fas. Nar reaktiv effekt
forbrukas #ndras forhdllandet mellan stréom och spinning. Ar lasten
induktiv kommer strdommen sldpa efter spdnningen i fas, medan en
kapacitiv last gor att strommen hamnar fore spanningen. Ju storre reaktiv
effekt desto mindre &r effektfaktorn, vilket i praktiken innebér att
fasforhallandet mellan strom och spanning &r stort. For att kompensera
mot detta anvinds exempelvis kondensatorer. De producerar nimligen den
reaktiva effekt som kravs for att magnetisera en motor.

4.10.2 Synkronmotorer

Traditionellt sett har roterande motorer, mestadels generatorer, anvénts for
att skapa den reaktiva effekten. Den har sedan Overforts via
eldistributionsnétet till forbrukaren. I allménhet har stora motorer inom
industrin varit synkronmotorer, vilka sjdlva genererar den reaktiva
effekten de behover. Genom att forse dessa motorer med
overmagnetiseringsmdjligheter kan den reaktiva effekten dven distribueras
till andra behdvande utrustningar.

Dock ska det poidngteras att denna metod inte anses vara speciellt
kostnadseftfektiv for att skapa reaktiv effekt, varken genom att kopa in nya
synkronmaskiner eller genom att anvénda redan befintliga. Anledningarna
ar bland annat kostnaderna for utbyggnaden av distributionsnitet samt
forlusterna vid Overforingen. Huvudorsaken dr dock den att det blivit
mindre kostsamt att investera i och driva kondensatorer. [Nokian
Capacitors 2008-05-08]

4.10.3 Kompensering

Kondensatorer &r ett av de enklaste och minst kostsamma hjdlpmedlen for
att skapa reaktiv effekt. For att forse en motor med den reaktiva effekten
som den behover kan det ricka med att placera en kondensator vid
motorn. Antingen kopplas den till motorns uttag eller till motorstarterns
uttag. Denna kompenseringsmetod ar lamplig pd stora maskiner.

Centralkompensering ar att foredra om avsikten dr att minska det reaktiva
effektuttaget frin nitet, och pé sa vis undvika dveruttagsavgifter. Ddremot
anses gruppkompensering vara Dbéttre 4n centralkompensering om
tillrackligt stora enheter kan utnyttjas.
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Nér véxlingarna i den reaktiva effekten dr stora under en véldigt kort tid
och nigra enstaka perioder bor ej vanlig reglering anviandas. Detta for att
den &r for langsam. Istdllet ska en statisk VAR kompensator, SVC,
anvdndas. Metoden lampar sig for exempelvis ljusbagsugnar. Enligt
foretaget Nokian Capacitors ér aterbetalningstiden mellan ett och tv4 ar for
en SVC. [Nokian Capacitors 2008-05-08] En enklare kondensator med
tyristorstyrning passar bra for att snabbt kompensera mot den reaktiva
effekten 1 svetsaggregat. Tekniken innebér att den vanliga kontaktorn
ersitts av tyristorstyrning samt att regleringen anvénder sig av tyristorns
styrningsautomatik. Bégge dessa metoder kompenserar dven mot de
spanningsvaxlingar som bildas.

4.10.4 Effektfaktorsreglering

Om inte en kondensatorenhet ticker kompenseringsbehovet bor ett
kondensatorbatteri anvidndas. Det 4r ndmligen uppbyggt av flera
parallellkopplade ~ kondensatormoduler. ~ Kopplas  dessutom  en
effektregulator in till kondensatorbatteriet kan detta styras automatiskt.
Om effektfaktorn sjunker under en viss grins, bestimd av exempelvis
foretaget, kopplar automatiken in eller ur tillrdckligt antal kondensatorsteg
for att uppna en god kompensering. Kréivs det storre batterier dn vad som
finns bor kompenseringen delas upp péd fler batterier med gemensam
styrning och separat matning. I bilaga VII visas ett exempel pad hur
storleken pa ett kondensatorbatteri rdknas ut.

Enligt Schneider Electrics hifte om energieffektivisering, Energy efficency
— Solutions book, investerade ett foretag i Portugal cirka en miljon euro i 5
stycken mellanspannings kondensatorbatterier. Kostnadsbesparingen blev
dock s& stor som tolv miljoner euro om aret, vilket alltsd ger en
aterbetalningstid pa en manad. Samma skrift skriver om ett franskt foretag
som investerade i tio stycken kondensatorbatterier och pa si vis sidnkte
energikonsumtionen med 9 procent. Aterbetalningstiden for detta projekt
var tva ar, vilket anses som en kort aterbetalningstid. [Schneider Electric
2008]

4105 Fordelar

Genom att kompensera den reaktiva effekten ges det séledes vildigt
manga fordelar. Nedan listas ndgra av dem.

» Minskade energiforluster

» Minskade kostnader pa grund av minskade eller uteblivna
Overuttagsutgifter

» Minskad belastning av kablar och andra elektroniska
komponenter
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YV V V

stabiliteten Okar

Okad livslingd hos utrustningen
Minskade underhallskostnader
Kapacitet 1 ledningsnitet frigdrs, lasten optimeras samt

Metoden &r ett bra sétt att spara in pa energikostnaderna utan att behdva
stdnga av nagonting, och den behover heller inte paverka produktionen.

4.10.6  Overtonsfilter

Vid faskompensering maste alltid
hinsyn tas till overtoner. Dessa finns
bade inom industrinét och
distributionsniit. Overtoner bidrar till
ménga slags problem, bland annat till
forluster i maskiner, dverbelastning av
kablar, resonansproblem och hdoga
strtommar 1 nolledare. Det vanligaste
sattet for att 10sa problemet &r att koppla
in Overtonsfilter. Filtren okar dessutom
livslingden pd Ovrig utrustning och
forutom detta minskas dven uttag av
reaktiv effekt genom faskompensering.

De filtervarianter som finns delas in i tva
kategorier, passiva och aktiva filter. De
passiva tillverkas av passiva
komponenter och innefattar normalt
bandpassfilter och hdgpassfilter. Ett
bandpassfilter bestar av en kondensator i
serie med en spole, enligt figur 8. Det ett
bandpassfilter gor ar att det sldpper

Figur 8, bandpassfilter.

C
Vin [ Vot
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Figur 9, forsta ordningens hogpassfilter

igenom de frekvenser som ligger mellan tva bestimda virden och ddmpar

Figur 10, en bild som visar hur en signal med skadliga dvertoner

filtreras till en ren signal.
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ut resterande frekvenser. Ett forsta ordningens hogpassfilter bestar av en
kondensator och ett motstind enligt figur 9. Hogpassfilter sldpper igenom
hoga frekvenser och ddmpar de som dr under den specifika gréansen.

Med aktiva filter konstrueras de redan befintliga dvertonerna med samma
frekvens och amplitud for att sedan koras in i motfas. P4 sa vis elimineras
de skadliga Gvertonerna i nitet. Ett aktivt filter kan vara uppbyggd pa
foljande vis. Den viktigaste komponenten dr den digitala kontrollenhet
som maéter de Gvertoner som finns pa nitet. Denna enhet styr dven IGBT
transistorer som i sin tur genererar vertoner som ligger i motfas. I varje
fas, tre stycken, anvidnds en stromtransformator for att kontinuerligt méta
den kvarvarande verstrommen. Detta gor att verstrommarna minimeras i
varje fas.

Det energieffektiva med Overtonsfilter dr saledes att de inte sliter ut
utrustningen och att de reducerar den reaktiva effekten. Det senare gor att
risken for att behdva f4 nagra debiteringar fran elbolagen for Gveruttag
minskar. [ABB 2008-05-07]

411  Laststyrning

En metod som inte har som huvudsyfte att dra ner pa energianvindningen
utan istdllet syftar till att kapa effekttoppar kallas laststyrning. Idag finns
det flera foretag som séljer denna regleringstjénst, bade stora svenska
energibolag och andra mindre foretag. E.ON sidger sig ha 6ver 400 kunder
som anviander sig av deras metod for laststyrning.

Systemen kan forklaras som 6vervakningssystem” som maiter och
overvakar effektanvindningen for att kunna reglera den sd att ens
effektabonnemang anvinds optimalt. De forbrukare som kopplas till
systemet kan inte vara kdnsliga mot mindre stopp eller nedregleringar. Nér
en effekttopp ndrmar sig styr systemet ndmligen automatiskt bort
forbrukare for att plana ut den totala effektkurvan. P4 sé vis behover inte
gransen for effektuttag Overskridas och inga extra straffavgifter behover
betalas till energibolaget. Systemet gor det dven mojligt for foretaget att
sinka sina effektabonnemang gentemot tidigare. Skulle foretaget sedan
minska sitt genomsnittliga effektuttag med 30kW bidrar detta enligt
Energimyndigheten till en minskning av elkostnader med 100 000 kr/ar.
[Energimyndigheten 2006c¢]

Effektstyrningen kan alltsd jdmna ut den totala effektforbrukningen, till
exempel kan den se till att starta upp foretagets utrustning vid olika
tidpunkter for att hdlla nere effekttopparna. Metoden bidrar didrmed till ett
jdmnare och mer balanserat nét. [E.ON Sverige AB 2006]
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Ett gjuteri i Almhult investerade 120 000 kr i ett system for laststyrning.
Detta gjorde att den abonnerade eleffekten kunde reduceras fran 4800 kW
till 3900 kW, vilket gav en arlig elkostnadsbesparing pd 360 000 kr.
Systemet betalde alltsa av sig pa 4 méinader. [Energimyndigheten 2001]

For att enkelt hélla koll pa elforbrukningen sparas &ven virdena i en
databas. Detta gor att den ansvarige enkelt kan skapa tabeller eller diagram
for att fa en god Gversyn pé forbrukningen, antingen for enskild forbrukare
eller for den totala konsumtionen. [E.ON Sverige AB 2006]

4,12 Hur mater man?

For att veta hur mycket som forbrukas eller hur mycket en
energieffektiviserande atgird sparar dr det viktigt att mita rétt. Dessutom
ar det viktigt att folja upp &tgérder som utforts for att inte forlora
effektiviteten. Utan Overvaknings- och underhéllsprogram kan namligen
upp till 8 procent forloras per ar.

4.12.1 Momentan méatning

Genom att anvdnda en multimeter tillsammans med stromting och
spanningsanslutning kan bland annat strdm, spénning, effekt och cos ¢
maitas. Dessa métningar ger de aktuella viardena hos forbrukarna, vilka bor
loggas i en databas for att underlétta uppfoljningsarbetet.

Ska en fas mitas kopplas stromtdngen runt laststrommen (Ip) i fasen
samtidigt som spdnningsanslutningarna fasts mellan jord och
fasspanningen (Ur). Detta ger:

P =Up X I X cos @, dir cos ¢ ar effektfaktorn (8)

Olika metoder kan anvindas for att rikna ut effekten hos tre faser. Ar
strommen densamma 1 alla faserna kan effekten i1 en fas, Pr multipliceras
med 3. Det vill sdga att P =3 X P;p. Ett annat alternativ ar att mita alla tre
faserna var for sig enligt formel (8) och sedan addera samman dem. Det
tredje alternativet dr att koppla strOmtingen runt en fas och
spanningsanslutningarna till varsin av de andra tvé faserna. Detta ger:

P3r= V3 x Uy X Iy X cos @, dér cos ¢ dr effektfaktorn  (9)
och Uy ér huvudspénningen

4.12.2 Kontinuerlig méatning

Med kontinuerlig métning blir det enklare att fa en tydlig bild o&ver
foretagets elkvalit¢é och varje forbrukares energianvéndning. For att
kontinuerligt utféra métningar finns det till exempel stromtinger med
loggningsmdojligheter. Att foredra &r dock fasta métinstrument, som
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exempelvis Schneider Electrics PowerLogicsystem. Med detta system kan
bland annat strom, spdnning, aktiv- och reaktiveffekt, frekvens och
effektfaktorn maétas.

Mojligheterna med detta system ar stora. Genom att koppla métinstrument
till varje forbrukare fas en precis bild Over foretagets forbrukning.
Mitresultaten kan ses 1 realtid pa displayer vid férbrukarna, men de kan
dven Overvakas via Internet av ndgon person utanfor industrilokalen.
Denna mojlighet gor det snabbt och smidigt att kontrollera all utrustnings
verkningsgrad och forbrukning utan att behdva ta sig in i nagot trdngt
utrymme eller 1 ndgon besvérlig miljo.

Genom att anvidnda mitningarna tillsammans med Microsoft Excel kan
diagram och plotter visas i bdde realtid och i efterhand. Denna
loggningsmdgjlighet gor det enkelt att se olika trender i forbrukningen och
att jimfora forbrukningen innan och efter en atgird utforts. Stopp pa grund
av uttjdnt utrustning gir dven att undvika genom att kontinuerligt
kontrollera mitresultaten. Avviker till exempel ventilationens resultat kan
det innebdra att filter behover rensas eller att flikten behdver justeras.
Detta uppmirksammas dd i1 tid och kan korrigeras utan att nagon
utrustning behdver ga sonder helt.

Fordelen med denna kontinuerliga 6vervakning ar dven att den kan larma
vid fel, eller koppla bort den felande faktorn. Om till exempel
tomgéngseffekten ar for hog eller om effektuttaget nidrmar sig sin
maxgrins kan lagt prioriterade forbrukare automatiskt kopplas bort. Detta
gOr att energikostnaderna och energiforbrukningen halls nere. Gar det inte
att koppla bort nagon forbrukare vid hogt effektuttag kan det istéllet
kopplas in backup-generatorer for att inte maxgrinsen ska Overstigas.
Mitningarna gor det dven lattare att bestdimma abonnemangsgranserna for
hur mycket aktiv- och reaktiv effekt som bor anvindas.
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Kapitel 5
Ekonomi

Sjalvklart handlar energieffektivisering mycket om just ekonomi. Man vill
ha svar pd frdgor som: Hur mycket tjdnas in per &r? Vad kommer
investeringen att kosta? Hur lang tid tar det innan investeringen har betalt
tillbaka sig sjalv? Med anledning av dessa fragor kommer detta kapitel att
ta upp en del ekonomiska termer som kan forekomma i rapporten.

- Avskrivning, sker under investeringens ekonomiska livslangd och &r ett
belopp som motsvarar den &rliga vérdeminskningen. Vanligen
tillampas linjér avskrivning, vilket innebér att de arliga belopp som
skrivs av ér lika stora.

Arlig linjar avskrivning = Investeringskostnad / Ekonomisk livslangd

- Driftskostnad, sammanlagda kostnaden av underhallskostnaden och
energikostnaden.

Driftskostnad = Energikostnad + Underhallskostnad

- Ekonomisk livslangd, tiden da& investeringen &r 16nsam. Denna kan
skilja mellan olika produkter.

- Energikostnad, kostnaden for den energi som anvénds.

Energikostnad = kWh x kr/kWh

- Inflation, innebér en 6kning av den allménna prisnivéan. Prisékningarna
kan exempelvis bero pa att produktionen av varor blir dyrare pa grund
av hojda ravarupriser, eller ocksa pa grund av att efterfrigan ar storre
dn utbudet av varor. Riksbankens inflationsméil ligger vanligtvis runt
tva procent per ar.

- Investeringskostnad, den direkta kostnad som investeringen innebdér.

- Kalkylranta, den réintesats som uttrycker riantekravet pa investeringen.
Ger mojligheten att kunna jimfora vérdet av betalningar som éar skilda
i tid. Nominell kalkylrdnta anvinds ddr in- och utbetalningarna avser
l6pande priser, medan den reala kalkylrintan bor anvindas da
utrdkningarna avser fasta priser — utan paverkan av inflation.
Lampligen anvinds realrdntan som kalkylrdnta, vilket gor att
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kalkylrdntan med tillricklig noggrannhet kan rdknas ut genom att
subtrahera inflationstakten fran bankrintan.

LCC, livscykelkostnaden, ar den totala kostnaden for en investering
under dess ekonomiska livslingd. Denna metod anvinder alla
kostnader under utrustningens livsldngd och rdknar om dem till dagens
penningvirde, vilket gor att olika investeringsforslag kan jamforas
rattvist.

LCCrotai = investeringskostnad + LCCenergikostnad + LCCunderhaliskostnad
LCCenergikostnad = arlig energikostnad x nusummefaktor
LCCunderhaliskostnad = arlig underhallskostnad x nusummefaktor
Nominell rénta, tar inte hdnsyn till inflation. Den rénta som erbjuds av
till exempel banker.

Nusummefaktor, anvands for att rakna ut nuvardet av en investering.
Nusummefaktor = (1 —(1+0,01xr, )" )/(0,01 xr.), n = ekonomisk
livsldngd (ar), ry = kalkylrantan (i procent)

Nuvarde, ett sitt att uttrycka framtida betalningar i nuvarande virde.
Gor det mojligt att jamfora betalningar vid olika framtida betalningar
med varandra.

Pay-off-metoden med  kalkylréanta, ett sdtt att berdkna
aterbetalningstiden med kalkylrdntan inrdknad. Négot mer avancerad
att anvinda, men ger en béttre bild av investeringens kostnader da den
tar hinsyn till kalkylrdntan.

ln(l _investering
Ar—_ overskott / ar

In(1+ p)

Rak aterbetalningstid, pay-off-metoden, en metod som visar hur ling
tid det tar for vinsten att betala investeringen. Foérdelen med denna
metod dr att den ar vildigt enkel att anvidnda. Dock finns det vissa
nackdelar med den, exempelvis att den inte tar hénsyn till
kapitalkostnaden eller de besparingar som gors efter det att
utrustningen &r aterbetald.

Ar = investering/overskott per &r

Realranta, den rinta som tar hédnsyn till prisutvecklingen. En enkel
metod fOr att rdkna ut realrdntan ar alltsa att subtrahera inflationen frin
den nominella rdntan. Detta gor att realridntan oftast 4r mindre &n den
nominella réntan.

Realréntan = Nominell ranta - Inflation

Underhallskostnad, kostnaderna for att reparera och héilla
investeringen i fullt anvéndbart skick under dess livsldngd.

X pj ,p = kalkylrénta i decimalform
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Kapitel 6
Marginalelsresonemanget

For att berakna hur miljoeffektiv en forandring eller produkt &r maste en viss
berékningsmetod anvéndas. | detta arbete har marginalelsresonemanget valts.
Mer om detta resonemang kommer att presenteras i detta kapitel.

Miljopaverkan hos olika étgirder kan jimforas pa olika vis. I detta
examensarbete har elkonsumtionen och koldioxidutsldppen varit de storsta
fokuseringsomradena. For att koppla ihop dessa bada faktorer har ett
marginalelsresonemang anvénts. Detta resonemang avser den el som
produceras vid maximal belastning, alltsd ndr el behdver kdpas in fran
andra europeiska ldnder. Denna el bidrar till storre koldioxidutslépp
jamfort med den svenska dr eftersom den oftast kommer fran
kolkondensanldggningar. Elen fran kolkondensanldggningar, och dirmed
marginalelen, sldpper ut ungefir 1 kg koldioxid per kWh.
[Energirddgivningen 2008-05-28]

Anledningen till varfor denna metod anvénds ar enligt foljande. Eftersom
elndten i Europa till stora delar &r sammanbundna och eftersom
elmarknaden inom EU har Gppnats kan inte svensk elkonsumtion direkt
kopplas till svensk elproduktion. Alltsd kan el som kdps i Sverige vara
smutsig el frdn en kolkondensanldggning i1 exempelvis Danmark.
Dessutom innebiar de sammanbundna elnidten att en besparad kWh i
Sverige kan exporteras och medfora en besparad kolkondenseldad kWh i
Europa. Denna export minskar inte det direkta koldioxidutsldppet i
Sverige, men dr dndé positiv for var miljo da koldioxidutsldppen péverkar
hela jordens klimat.

Marginalel:
1 kWhel=1kg CO,
1 MWh el =1 ton CO,

47



Kapitel 7
Resultat

Resultatavsnittet presenterar det analysdelen givit. Har visas statistik fran de tva
forsta aren av Programmet for energieffektivisering, vad de olika energibolagen
gjort och gor for att hjalpa foretag att bli mer energieffektiva samt vad det finns
for andra foretag eller hjalpmedel som kan hjélpa ett foretag som vill spara in pa
elanvandningen.

7.1 Var ska man borja?

Kartldgg energiforbrukningen! Hur mycket energi forbrukas? Var och till
vad anvinds energin? Hur ser den forvintade energiférbrukningen ut pé
kort respektive lang sikt?

For att kunna energieffektivisera dr det nddvéndigt att man kdnner till
foretagets energianvindning. Darfor bor arbetet starta med att identifiera
energiforbrukningen i foretaget genom kontroll av utrustningsmirkning
och 1 datablad, men &n viktigare &r att mdtningar pd utrustningen utfors.
Mitningarna goér det mojligt att se vilken utrustning som inte dr nog
effektiv. Dessa métningar kan sedan jamforas med ny mer effektiv
utrustning for att fa en bittre forstdelse om var det gar att effektivisera.
Viktigt att tdnka pd &r att driftkostnaden oftast stdr for en mycket storre
kostnad &n vad sjdlva inkdpet gor.

Nér dessa forsta kontroller av foretaget dr gjorda bor dven en sa kallad
nattvandring genomforas. Det innebdr att man gér runt pd foretaget en
kvéll eller helg da inget arbete utfors. Detta for att enkelt kunna
uppmédrksamma den onddiga forbrukningen péd foretaget. Saker som bor
kollas upp under en nattvandring ar:

» Om belysning ar tind
> Om ventilationen anvinds i onddan
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Om kompressorer ér igang (ex. tryckluft, kylkompressorer)
Om motorer kors eller star i tomgéngs/stand by-ldge

Om pumpar eller flaktar ar pa eller i stand by-ldge

Vilken temperatur som halls i lokalen

Om datorer eller annan utrustning star pa eller i1 stand by-ldge
Om dorrar, fonster och portar ér stingda

YVVVVYVYVYY

For att f& bittre vetskap om tomgéngsforbrukningen bor i forsta hand
matningar utforas pé all utrustning, eller i alla fall de som anses ha storst
tomgéngsforbrukning. Denna typ av métningar har tidigare beskrivits i
avsnitt ”4.12 Hur miter man?”. Onskas sedan kompletterande uppgifter
kan en forfragan skickas till energileverantoren for att fa
forbrukningssiffrorna under en dag da produktionen star stilla, exempelvis
julafton eller midsommarafton.

Nér energiforbrukningen &dr kartlagd géller det att vérdera de
energieffektiviserande atgérderna. Var kan mest energi sparas till ldgst
investeringskostnad? Det direkta svaret pd den frdgan ar: Hos den/de
energiforbrukare som inte anvinds kan energi sparas genom att stinga av
den/dem. Gors det manuellt kostar det inget, men med tidsstyrning eller
mer avancerad automation blir aterbetalningstiden lite langre.

7.2 Personalen

En viktig sak som inte far glommas bort ndr ett foretag ska
energieffektivisera dr att informera och engagera personalen. I en
energikartldggningsrapport pdstds det att enbart en engagerad personal kan
leda till en 20 procentig reducering av den totala energianvindningen.
[Palo, Andersson 2007]

Personalens forstaelse for vad fordndringarna innebdr okas genom att
stdndigt visa dem resultat pa de atgdrder som utforts. Dessutom maste de
som arbetar vid den nya effektivare utrustningen informeras vél for att den
ska forbli mer effektiv én den forra.

For att f4 personalen mer engagerad kan de uppmanas att Idmna in forslag
pa energieffektiviserande dtgirder. Tas ndgot forslag i bruk kan eventuellt
personen som gav fOrslaget premieras. Forslagsvis kan dessutom
personalen engageras genom en energibesparingstivling, dar fOretaget
delas upp 1 olika sektioner och vinnarna erhaller en bonus.

En av de viktigaste sakerna som all personal pé ett foretag maste komma
ihdg dr att energieffektivisering inte dr en engéngsforeteelse. Det kommer
alltid att komma ut produkter som dr mer energieffektiva. Darfor bor
produktmarknaden ofta undersokas for att se om det finns nagot nytt som
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kan vara anvéndbart. Framforallt maste foretagets egen utrustning och
effektiviseringsitgirder kontinuerligt kontrolleras. Ar verkningsgraden
tillricklig? Ar allt optimalt instillt? Ar ndgonting uttjint?

Kom dirfor ihag att energieffektivisering ér ett kontinuerligt arbete som
aldrig tar slut. Lat det vara ett ledord for foretaget!

7.3 Atgarder i PFE

Efter tva ars deltagande i Programmet for energieffektivisering ldamnade
de forsta 98 foretagen in sin forsta redovisning. I denna resultatdel
kommer en sammanstéllning presenteras.

7.3.1  Sammanstallning av eleffektivisering

Enligt vad foretagen redovisat till Energimyndigheten ska 900 stycken
atgirder utforas. De kommer att kosta 1 miljard kronor och spara
ITWh/ér. [Energimyndigheten 2007a] Om 1kWh el motsvarar 1 kg
koldioxid kommer dtgérderna minska CO,-utsldppen med 1 miljon ton per
ar. Hur mycket varje bransch sparar kan ses 1 figur 11.

Eleffektivisering per bransch, @ Massa- och papperstillverkning

procentuellt
@ Livsmedel- och
dryckesframstallning

64%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0O Séagverk och tillverkning av
travaror

O Tillverkning av kemikalier, kemiska
produkter och plastvaror

B Gruvor, malmféradling

Antal procent

O Stal- och metallframstalining

Bransch m Ovriga

Figur 11, visar hur ménga procent varje bransch har effektiviserat av 1 TWh/ar.

Enligt figur 11 verkar massa- och papperstillverkningsindustrin vara den
mest energieffektiva branschen. Tyvérr dr detta dock inte sant. Det dr
ndmligen sd att den branschen forbrukar mest energi. Dérfor ger figur 12
en mer rittvis bild dver hur effektiv varje bransch &r.

Denna figur visar tydligt att branschen sdgverk och tillverkning av trdvaror
ar den bransch som effektiviserar mest gentemot sin elférbrukning.
Svarigheten for denna bransch dr dock att de redan fran borjan ligger
valdigt ndra griansen for att vara ett energiintensivt foretag. [Persson 2008-
02-07] Detta problem gor att det kanske inte alltid dr 16nsamt for foretagen
att effektivisera fullt ut. Gor de det kanske atgirderna medfor att de
kommer under gridnsen och pd sd vis missar skattesubventionerna.
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Atgirderna kan alltsd innebéra att de minskar pa elenergiforbrukningen,
men att atgdrderna dnda inte blir ekonomiskt lIonsamma. Mer om detta i
kapitlet 8.

Eleffektivisering i forhallande till B Massa- och papperstilverkning
elanvandning, procentuellt
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Figur 12, visar eleffektivisering i forhallande till elanvdndning, procentuellt.

7.3.2  Atgérderna som har utforts

Om man utesluter massa- och papperstillverkningsbranschen visar figur 13
vilka olika atgidrdsomraden som foretagen valt att effektivisera inom. Har
ses att 64 procent av foretagen utfort dtgirder inom produktionsprocess
och produktionsmaskiner. Tvd andra atgirdstyper som drygt hélften av
foretagen effektiviserat inom dr kompressor och tryckluftssystem samt
flaktsystem. Flera av foretagen har dven effektiviserat inom belysning,
pumpsystem samt lokaluppvarmning och ventilationssystem.

Enligt Energimyndighetens tvaarsrapport om PFE har hélften av
atgiarderna skett inom produktionsprocesserna och resterande hilft inom
hjilpsystem, vilket innefattar bland annat pumpar, fliktar och motorer. De
tre ndmnda star dessutom fOor de storsta besparingarna inom gruppen
hjilpsystem.

De flesta av 4tgdrderna handlar om att anpassa anvindningen efter
behovet, men dven att byta till mer energieffektiva atgarder har varit en
vanlig dtgiard. For det mesta har aterbetalningstiden varit kort, och 1 vissa
fall har inga investeringar alls kravts. Det ska dven ndmnas att flera
foretag har papekat att de har fler atgirdsforslag pd gang &n vad de
tidigare hade deklarerat. [Energimyndigheten 2007a]
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Figur 13, visar hur ménga av de 50 foretagen som gjort investeringar
inom atgérdsgrupperna, visar dven procentuellt.

7.3.3  Sammanstallning av enkatundersokningen

Med hinsyn till foretags begdran kommer inte svaren presenteras enskilt
for varje foretag utan de kommer istéllet presenteras med en mer generell
bild. Enkéten hittas forovrigt i bilaga VIII.

For delar av de svarande fOretagen var Programmet {or
energieffektivisering, PFE, en naturlig fortsittning pa deras redan
befintliga arbete med energieffektivisering medan andra tyckte det var en
bra mojlighet att komma igang pa ett strukturerat sitt. Den skatteldttnad
som ges var dven den en bidragande orsak till att gd med. Intressant dr
dock kommentarerna pa hur viktig den var. Nagra beskriver den som att
de far en liten skattebefrielse, medan nigot foretag svarade att den var sé
stor att de inte kunde avsta den.

Efter att foretagen anmalt sig till PFE sag deras arbetsgidng ut ungefar pa
samma sétt. Olikheterna berodde pa hur lang de tidigare hade kommit 1 sitt
energitinkande. Vissa hade sedan tidigare energiledningssystem och vissa
hade redan utfort mindre energikartlaggningar. Det foretagen gjorde eller
redan hade gjort var alltsd att fOrst kartligga och analysera sin
energiforbrukning. Efter det infordes ett standardiserat
energiledningssystem  som  inom tvd 4r  certifierades. I
energiledningssystemet ingick bland annat en energipolicy, utbildning av
personalen samt uppréttande av handlingsplaner.
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Pa fragan om fOretagen utfort alla dndringar sjdlva gér svaren isdr. Vissa
har gjort allt sjdlva och vissa har tagit hjélp av utomstiaende. De
utomstdende har varit bade energibolag som E.ON och Vattenfall, men
dven andra foretag. Dessa har hjélpt till med energikartliggningarna
och/eller installationerna av de effektiviserande utrustningarna.

Atgiirderna som utforts handlar i mangt och mycket om behovsanpassning.
Exempelvis har frekvensstyrning av motorer inforts, samt styrning av
belysning och ventilation. Andra atgdrder som utforts ar att dndra
rutinerna hos personalen, till exempel att de stinger av maskiner vid raster
och luncher. Atgirder som har med automation eller styrsystem att gora
var bland annat laststyrning och reglering av virme och ventilation. Ett
foretag hade lyckats halvera sin forbrukning med hjilp av effektiviseringar
inom virme och ventilation.

Resultaten av étgdrderna som utforts beskrivs som godkénda, antingen
enligt energimyndighetens krav eller enligt foretagen sjdlva. Dock tror de
flesta pa dnnu mer positiva besked ldngre fram i tiden. Ett foretag sdger att
de sparar dubbelt sd& mycket pa energieffektiviseringen jamfort med
skattereduktionen. De flesta beskriver sina besparingar per ton, per volym
eller per producerad vara. Detta for att de kanske inte alltid har sénkt sin
forbrukning utan for att de istdllet kunnat 6ka sin produktion utan att
energianviandningen Okat lika mycket.

Det som oOnskas av fOretagen &r att deras processer ska kunna
energieffektiviseras utan att det ska drabba stabiliteten i systemen. Helst
av allt vore ett effektivare och stabilare system optimalt. Vissa av
foretagen hoppas pa besparingar av elenergin frdn 4 procent dnda upp till
14 procent.

Storre parten av foretagen dr ense om att for att uppna sina krav och mal
maste fortsatt utbildning av personalen ske, allt for att oka deras
energiforbrukningsmedvetenhet. Dessutom anser de att stindiga
uppfoljningar av arbetet maste ske.

7.4 Energibolagen

De olika energibolagen har for att underlétta for foretagen i PFE kommit
fram med olika 16sningar. Ofta handlar det om att hjilpa till med
kartlaggning och projektering av industriforetaget. Nedan presenteras
vilka tjdnster de tre storsta elproducenterna med elproduktion i Sverige
erbjuder.
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74.1 E.ON

Energibolaget E.ON har framforallt tva tjdnster som de erbjuder till de
foretag som vill energieffektivisera. Den ena kallar de for EnergiDirigent
och den andra kallar de Energiloopen.

EnergiDirigent

EnergiDirigent kan anvindas som en slags effektstyrningsutrustning,
vilket gor att foretaget kan anvinda el-abonnemanget maximalt utan att
gora for stora paverkningar i produktionen. Det som utrustningen gor ar att
den ldser av effektuttaget och ser till att den givna maxeffekten inte
passeras. Nér den sedan mérker att det finns en risk for en effekttopp styr
den automatisk bort andra forbrukare for att plana ut anvindningen. Ett
maste for att detta ska kunna ske &r att forbrukarna kan stéingas av eller
styras utan att produktionen stors.

Andra saker EnergiDirigent kan gor ar att médta och logga maskinernas
eller produktlinjernas energiférbrukning for att f& en precis bild Gver
flodet for en producerad enhet. Den kan dven anpassa belysning,
ventilation och uppstart av maskiner efter arbetarnas arbetstider, allt for att
spara in pd onddigt anvdndande. Slutligen kan den &ven anvindas i
overvakningssyfte, for att exempelvis kontrollera utslippsmingder. [E.ON
Sverige AB 2008-02-07a]

Energiloopen

Tjansten Energiloopen kan ses som ett mindre program for
energieffektivisering. I huvudsak gar den ut pd samma sak som PFE,
nidmligen att forst gd igenom verksamheten for att fa en bild av foretagets
energianviandning. Direfter skapas sedan en atgérdslista, med givna pay
off-tider, som sedan analyseras mer noggrant for att beslut ska kunna
fattas. Nar dessa dr fattade kan E.ON hjilpa till att genomfora dem,
antingen med egna resurser eller genom sitt kontaktndt. Den slutliga
uppfoljningen handlar sedan om att kontrollera att allt som bestimts
implementeras pd ett korrekt sdtt och inom den uppsatta tidsramen. [E.ON
Sverige AB 2008-02-07b]

I punktlistan nedan ses foretag, i PFE, som E.ON har hjilpt att
energieffektivisera, vilka atgdrder de utfort samt vilka vinster foretagen
gjort. [E.ON Sverige AB 2008-02-07¢]

O Martinsons Sag AB, anvinde bade EnergiDirigent och
Energiloopen. EnergiDirigent kopplades till omkring 20
styrpunkter. I forsta hand till torkfldktar och tryckluft som gick att
reglera utan att produktionen eller kvalitén forsdmrades. Detta
medfor att el-abonnemanget sianks 300kW och besparar 100 000 kr
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per ar. For att ytterligare sinka de fasta kostnaderna anvéindes en
kartlaggning med Energiloopen. Totalt kan kostnaderna sédnkas
med upp till 400 000 kr per ar, 100 000 kr i skattereduktion samt
300 000 kr for de energisparande atgérderna.

0 Norra Skogsdgarna, tog hjédlp av E.ON f0r att fa en kartliggning av
mdjliga energieffektiviserande dtgéirder.

0 SCA Timber AB, anvinde sig av EnergiDirigent for att minska
sina utgifter. Den installerades framforallt for att reglera ner
virkestorkarna. Utfallet blev att el-abonnemanget sdnks 300kW
och ger en 12 procentig sinkning av kostnaderna per ar.

7.4.2 Vattenfall

Vattenfall sdger sig hjélpa till med inférandet av energiledningssystem,
enligt PFE. De star till tjanst med energikartliggning av fOretaget, ger
atgardsforslag samt hjélper till att genomdriva forslagen. Vattenfall sjilva
sdger sig ha ett vil utvecklat koncept for energieffektivisering som
genererat stora besparingar for vara kunder”. [Vattenfall 2008-02-07]

Inom Vattenfall fanns det tidigare en del som hette Vattenfall Mega. Detta
var en avdelning med sa kallade energirddgivande konsulter. Det innebar
att konsulterna akte ut till foretag och gjorde en kostnadsfri energianalys.
Hittade de nigra omriden att energieffektivisera pa stod de dven for den
eventuella ombyggnaden eller tillimpningen som behovdes. Om deras
forslag ledde till en investering erhdll Vattenfall hilften av energivinsten
de forsta fem aren, medan om ingen investering gjordes sa var arbetet med
energianalysen gratis. Detta samarbete hade de bland annat med Holmen
AB. [Schonning 2005]

Listan nedan visar nagra foretag, i PFE, som Vattenfall har hjilpt att
energieffektivisera samt vilka atgirder de utfort. [Vattenfall AB 2007-02-
08]

0 Sddra Cell AB, fick hjédlp med inkdp och projektledning av ny
turbinanldggning. Detta for att erhédlla egen elproduktion till
foretaget 1 Monsteras.

0 Billerud, assisterades med projektering, konstruktion och
projektledning nir de skulle komma fram till ett nytt
kapacitetshojande forbranningskoncept av barkeldad rosterpanna.

O Holmen Paper AB, anvinde sig av Vattenfall for att kartligga
energiforbrukningen pa foretaget.

0 Hogands AB, tog till en borjan hjilp av Vattenfall men kdpte sedan
loss négra av deras forslag for att genomfora dem sjélva.
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7.4.2 Fortum

Trots att Fortum é&r en av de tre storsta elproducenterna med elproduktion i
Sverige har de ingen direkt hjélp till foretag som vill energieffektivisera.
Déaremot har de mycket om energieffektivisering for privatpersoner och
sdger sig vara intresserade av denna rapport om energieffektivisering.
Alltsa kanske Fortum i framtiden kommer att arbeta med foretag som
kunder nér det géller energieffektivisering.

7.5 Performance Contracting, PFC

Denna arbetsform bygger ungefar pd den metod som Vattenfall Mega
tillimpade tidigare. Namligen att ett fOretag tar pd sig att
energieffektivisera hos ett energiforbrukande foretag under en viss
kontraktsperiod. Detta utan att padverka kvaliteten eller produktionen. PFC-
foretaget star for all projektering och all nyinvestering hos kunden.
Utrustningen tillfaller sedan kunden efter det att kontraktstiden gétt ut.
Varje kontrakt ar anpassat till kunden, men vanligen tillfaller vinsten fran
energieffektiviseringen PFC-foretaget. [Lundberg 2008]

7.5.1  Siemens Building Technologies

Ett PFC-foretag dr Siemens Building Technologies. De har sedan hosten
2005, och sex ar framat, tagit pa sig uppgiften att hjilpa
Trelleborgskoncernens gummifabrik 1 Forsheda. 2006 genomfordes
itgirder for att energieffektivisera, och det har de gjort. Atgirderna
sparade 78 procent, vilket motsvarar cirka 7 GWh.

Den centrala delen av energieffektiviseringen &r ett samlat styr- och
overvakningssystem. Systemet ersétter 34 olika reglersystem for virme
och ventilation. Genom att koppla in en vanlig dator kan dven en snabb
overblick dver situationen pa foretaget fas. Dessutom larmar systemet via
sms om nagot virde avviker alldeles for mycket, vilket gor det enklare att
kontrollera utrustningen. En annan fordel dr ocksa att det nya systemet ger
underhallslarm, vilket gor att utrustningens livslingd 6kar och kostnader
for stora reparationer minskar.

Trots att de flesta maskiner kapslats in, och pa sd vis skapat renare
franluft, sog fldktarna ut lika mycket luft. Inte ens nedreglering av
flaktarna skedde da personalen gatt hem for dagen. I dagsldget har de
flesta luftfloden dock anpassats efter de krav péd ventilation som
verksamheten kréver. Vill sedan avdelningen Oka ventilationen far de
ansOka om att fa det. Den forbittrade styrningen tros ha bidragit till mellan
30 och 50 procent av besparingen.

Pa fabrikens tak har dven en virmevéxlande dtgéird utforts. Tidigare bléste
den varma franluften bara ut i friska luften. Idag viarmer den istillet upp
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tilluft med hjélp av luftvirmevéxlare, som bestir av sju aluminiumbégar.
Tidigare pumpades virmen ut i en 4, men idag atervinns istéllet 1,5 GWh
av varmen och dteranvinds i virmesystemen. [ Lundberg 2008]

7.5.2  TAC Energy Solutions

TAC Energy Solutions dr den del pd TAC som arbetar med PFC.
Foretaget atar sig hela ansvaret for att projektet genomfors enligt avtalat.
Till en borjan gar de igenom lokalerna och analyserar deras
forutsittningar. Darefter ger de sedan rdd om vilka fordndring och/eller
vilka investeringar som kan goras for att dra ner pa energianvindningen.
Nér atgardsforslagen dr accepterade av bada parterna fortsdtter TAC med
att realisera atgirderna. De tar hand om all praktisk installation av de
energieffektiviserande produkterna och héller dven i kontakten med
underleverantdrerna. Slutligen ser TAC éven till att den personal som ska
driva utrustningen ar vél forberedd och utbildad for att klara av det. [TAC
2008-04-21]

Det ska dven tilliggas att TAC erbjuder IT-16sningar for drift och
underhdll av fastigheter. Dessa losningar kombinerar olika system i en
byggnad, exempelvis ventilation och belysning, s att de samverkar pé ett
optimalt sitt. Ett koncept for effektiva byggnader &r Open Systems for
Building IT. Detta system kan med hjédlp av avancerad teknologi och
Oppna  samverkande  automationslosningar 6ka  bland  annat
energibesparingarna och sikerheten i en byggnad. [TAC 2008-05-19]

7.6 Guiden for energieffektivisering

Det slutgiltiga med detta examensarbete dr en guide till foretag som vill fa
tips om energieffektivisering. Namnet pa guiden dr “Sldsa inte energi pé
energieffektivisering”, och den kommer i ett ndsta steg att skrivas pa
engelska for vidare publicering. Hela guiden utan dess bilagor kan lésas i
bilaga IX. Bilagorna ligger istillet som bilagor till denna rapport, men har
samma numrering bade i guiden och i rapporten.

I guiden finns det tips pé dtgirder inom framforallt hjdlpsystem, d& denna
del dr den minst komplexa att ge generella tips pa. For att ge forslag pa
atgdrder 1 produktionsprocessen bor stor insikt i verksamheten innehas.
Samtidigt kan det vara kénsligt att ge forslag pa vad andra gjort, da det
ofta innebir att foretagshemligheter maste avslojas.
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Kapitel 8
Diskussion

| kapitel 7 diskuteras dagens energieffektivisering och vad svenska féretag bor
utfora for atgarder for att tjana pengar samtidigt som de varnar om miljon.
Dessutom ges det forslag pa forbattringar av  Programmet  for
energieffektivisering.

Manga ganger hoppar nog foretag péd trenden att bli ett gront foretag
framfor mojligheten att “bara” vdrna om miljon. Anledningen till detta ar
troligen det laga elpris som vi i Sverige har. P4 grund av detta behover inte
svenska foretag energieffektivisera for att ha en lag energikostnad inom
foretaget. Jimfort med andra delar i Europa behdver de inte bry sig
speciellt mycket om energianvindningen for att kunna halla
konkurrenskraftiga priser pd sina producerade varor. Trots att de brukar
mer energi per producerad enhet kan deras energiutgift anda vara lagre dn
ett annat europeiskt foretag.

Nér marknaden for el dr fri inom EU och den har natt ett slags
jamviktspris mellan olika lidnder, producenter och konsumenter kommer
troligtvis det svenska intresset for elpriset att okas. Priserna spds dd oka
och variera mellan dag och natt, till skillnad fran dagens sommar-vinter
variation. Forhoppningsvis leder inte detta bara till att energiintensiva
foretag dndrar sin produktion till nattetid, utan istéllet att de ser dver sitt
energianviandande &nnu mer.

Viktigt att tdnka pa vid energieffektivisering ar att det klassiska uttrycket
”Ménga backar sma blir till en stor a” faktiskt stimmer vil in pa detta
omrade. Det dr inte alltid som det gér att gora en stor atgdrd for att
reducera energianviandningen avsevart. Sjalvklart ska
energieffektiviseringsarbetet borja med att leta upp de stora energibovarna
och forsdka minska deras forbrukning. Méanga atgirder kan dock vara lite
mindre, men leda till stor forbattring 1 slutdindan. Genom att till exempel
slacka belysningen av ytor som inte anvdnds kan energiforbrukningen
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minskas avsevirt jimfort med den lilla investering som krévs. Den minst
kostsamma investeringen &r ju att informera och dndra personalens rutiner
for att stinga av energiforbrukare som inte anvinds. Aterbetalningstiden
for denna atgérd ar i stort sett omedelbar.

Onskas dock en storre sikerhet pa att utrustning verkligen inte anviinds i
onddan bor automation anvindas. Med hjilp av mer eller mindre
avancerade automationstillimpningar kan energidriften optimeras enormt
mycket. Allt fran det simplaste tiduret till det mest avancerade
styrsystemet kan vara till nytta for att energiforbrukningen ska minska pé
foretaget. Manga ganger kan det kridvas automation for att stinga av saker.
Sérskilt vid de platser dér flera personer vistas. Ar det endast en person i
ett rum vid en maskin, vet den att det dr dennes uppgift att stinga av alla
energiforbrukare i det rummet. Skulle dock flera personer vistas i samma
lokal uppstar ofta missforstdnd och saker ldmnas pd. Ménga tidnker att
”Det gor han istéllet ndr han gar” eller "Det kanske kommer nagon senare
som ska jobba pd denna plats”. Med automation undviks dock dessa
ménskliga missuppfattningar.

For att minska ett foretags effekttoppar bor mojligheten att laststyra
produktionen, eller i alla fall hjdlputrustningen, ses 6ver. Genom att testa
vilken utrustning som inte drabbas negativt av mindre stopp skulle olika
apparater kunna véxelkoras for att minska effekttopparna. Inom vissa
sagverk har mgjligheten att under korta perioder stoppa vissa torkar
provats med positiva foljder. Detta nytdnkande har minskat deras utgifter
pa grund av sdnkta abonnemangskostnader. Samma innovation inom detta
omréde borde dven finnas inom andra branscher.

Personligen anser jag att varje svenskt fOretag bor gora en
energikartldggning. Det &r bra for att forstd hur mycket energi som
foretaget anvander och vad det d&r som forbrukar stora delar av energin.
Genom att inse detta dr det sedan lattare att vilja spara energi och forsoka
komma pa atgédrder som kan vara energieffektiva. Detta kommer inte bara
hjélpa det enskilda foretaget att spara pengar. Miljon kommer att paverkas
positivt pa grund av minskade koldioxidutslapp. Detta kan 1 sin tur leda till
att Sverige klarar de EU-direktiv som finns angdende hur mycket
koldioxid som far sldppas ut. En annan positiv sak som det kan leda till ar
att mer personer engagerar sig i att effektivisera produkter. Det ger ett
storre tekniskt intresse 1 Sverige, vilket kan leda till betydelsefulla
tekniska  innovationer. Aven om intresset inriktar sig pa
energieffektivisering s& kommer det att bildas ett teknologiskt dverspill
som kommer att paverka andra tekniska omréden positivt.
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Kanske dven synsittet pa ekonomi kontra teknik bor dndras. Ménga
génger tittar ekonomerna endast pd vad utrustningen kostar i inkdp och
inte vilka forbattringar som sker pa lang sikt. I vissa fall dr det svart att
hélla  en tillrdckligt  kort  &terbetalningstid. = Darfér  borde
livscykelkostnader, LCC, eller liknande berdkningar anvindas istéllet. For
belysning kan det vara svart att fa en kort dterbetalningstid, men istéllet
innebdr investeringen en stor kostnadsskillnad under en ldngre period.

En sak som borde forindras vad det géller Programmet {or
energieffektivisering ar dess granser for vad ett energiintensivt foretag ar.
Istéllet for en direkt gréans borde den vara mer glidande, och pé sa vis
kanske dven skatteldttnaderna skulle kunna vara glidande. Problemet med
dagens granser ar att foretag som precis ligger pa grinsen kan hamna
under granserna vid god energieffektivisering. Det kan gora att de tjdnar
mer pa att lata en motor sta igédng, for att ligga Over grinsen och fa
skattereduktion, istdllet for att vara energieffektiva och viarna om miljon.
Dérfor borde klassningen av ett energiintensivt foretag endast ske 1 borjan
av programmet och vara exempelvis fem ar. Det gor att foretaget kan
energieffektivisera hur mycket de vill utan att riskera att hamna under
gransen. Efter fem ar kan sedan en ny klassning ske for att se om de
fortfarande bor erhalla skatteldttnader. Detta skulle medfora att foretagen
inte skulle kédnna sig begrénsade i hur energieffektiva de far vara.

Négot som kan anses markligt dr att energibolagen hjélper sina kunder att
reducera sin energianvdndning och minska sina effektabonnemang. Det
borde ju gora att de minskar sina vinster. Fragan & om de egentligen
forlorar sa mycket pa det. Om kunden minskar sin energianvindning per
producerad enhet behdver det inte innebdra att de minskar sin totala
energianviandning. Snarare blir det nog 1 manga fall den motsatta effekten.
Foretaget tycker att de sparar in pa energi pa grund av att de blivit mer
effektiva, de viljer att producera storre volymer och i slutindan har de
istdllet okat sin energiforbrukning. En annan vinst for elbolagen ar att de
anses vara ’grona”, vilket kan locka dnnu fler konsumenter till bolaget och
pa s vis Okar bolagets vinster &nnu mer.

En viktig sak att tinka pa ndr ekonomiska utrikningar ska utforas ar att
energipriset troligtvis kommer att 6ka. Detta gor att det kan I6na sig dn
mer att investera i ny utrustning som kan minska driftkostnaderna dven
fast den kostar mycket 1 ink&pspris.
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Kapitel 9
Slutsatser och vidare arbete

Har presenteras de slutsatser som kommit fram under arbetets gang. Slutligen
ges det aven forslag pa vilkka mojligheter det finns att jobba vidare pa detta
arbete.

9.1 Slutsatser

Detta arbete visar att energieffektivisering dr ett dagsaktuellt och hett
dmne. Manga aktorer vill vara med och vinna fordel av det. EU sétter krav
for att astadkomma en béttre milj6 1 vérlden, vilket paverkar den svenska
regeringen som 1 sin tur miste folja de krav som stills. Stora och sma
foretag vill rida pa vigen bédde for att tjina pengar och for att spara pengar.

Arbetet visar pd att energibolagen engagerar sig pa att energieffektivisera,
trots att det d&r de som sdljer energin. De hjdlper industrier och andra
foretag att projektera och investera i energieffektiva I6sningar. De ser dven
till att hjdlpa dem med att sénka sina effektabonnemang. Det kanske inte
varnar om miljon s& mycket, men det dr dandd en energikostnadsbesparing
for konsumenten. Dessa dtgirder utfor energibolagen trots att de minskar
sina intdkter pad grund av sénkta effektabonnemang och minskad
energiforsdljning.

Att det finns flera aktorer pa energieffektiviseringsmarknaden ses dven pa
de erbjudanden som foretag erbjuder. I resultatdelen presenteras sa kallade
Performance Contracting-foretag. Deras sitt att arbeta visar bade pa
konkurrens pa marknaden samt att det finns enorma mojligheter att spara
pengar med hjdlp av energieffektivisering. Ingen erbjuder tjdnster gratis
om de inte tror att de kan vinna tillbaka nagonting péd det. Eftersom de tar
betalt genom att erhalla vinsten som gors under kontraktsperioden méste
det finnas enorma potentialer att energieffektivisera inom svensk industri.
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Slutsatserna fran analysen av Programmet for energieffektivisering, PFE,
ar mestadels positiva. Det mest positiva med programmet dr att det var ett
startskott for flertalet foretag, bade for de som funderade pa att
effektivisera och de som inte hade en tanke pa det. Nagot som bor tinkas
pa vid analys av foretags energireducering &r att inte bara jamfora deras
totala energiminskning. For att veta hur effektivt ett foretag &r bor deras
forbrukningsminskning jimforas med den totala energin de anvinder. Det
ger en mer rittvis bild 6ver hur energieffektiva foretag ar.

En annan slutsats som kan goras frin analysen av PFE ér att det inte alltid
ar 1 sjalva produktionsprocessen som energieffektiviseringen maste goras.
Eftersom dven hjélpsystemen stod for hidlften av effektiviseringen visar
detta att dven dessa har stor potential. Dessutom gar det dven enklare och
snabbare att atgérda i hjdlpsystemen. Som en slutsats ska dven ndmnas att
mycket av energieffektiviseringen handlar om att optimera och
behovsstyra den utrustning som anvédnds. Detta for att den ofta ar
overdimensionerad eller anvénds 1 onddan.

Guiden visar att det finns enormt ménga omraden att effektivisera inom.
Atgiirderna kan vara mer eller mindre avancerade, men i méngt och
mycket handlar det om att dndra rutinerna hos personalen. Det dr den mest
simpla och mest kostnadseffektiva atgdrden som kan utféras. Genom att
sldcka och stinga av maskiner manuellt nir de inte ska anvidndas kostar
ingenting och ger ddrmed en obefintlig aterbetalningstid. Alltsd kan en
slutsats vara att sma atgérder kan inbringa stora besparingar.

En viktig sak som guiden ocksa bevisar ar att energieffektivisering inte
bara innebdr att en atgird utfors en géng. Energieffektivisering ar ett
kontinuerligt arbete som kriver dterkommande uppfoljningar. Ny teknik
gor att produktmarknaden stindigt méste undersdkas och utvérderas.
Dessutom maste foretagets egen utrustning och effektiviseringsatgirder
foljas upp. Fungerar de som de ska? Ar verkningsgraden fortfarande hog?
Detta kan saledes vara den viktigaste slutsatsen med detta arbete, alltsé att
energieffektivisering ar ett kontinuerligt arbete som aldrig tar slut. Lat det
vara ett ledord for foretaget!

9.2 Vidare arbete

Eftersom det hela tiden kommer ny teknik inom energieffektivisering bor
vidare arbete innebdra att uppdatera guiden med nya tekniker som kommer
ut pd marknaden. Till exempel bor det f6ljas upp hur det gar med de nya
diodlysroren.

P& grund av att detta arbete i huvudsak koncentrerat sig pa elanvindning
finns det dérfor ménga andra energieffektiviserande omréden att ga in pa.
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Alternativa energikdllor kan analyseras, undersok vilka miljovénliga
alternativ som finns istéllet for fossilt brénsle.

For att gora guiden mer kommersiellt anvéndbar bor den &versittas
framforallt till engelska. Detta gor den mer anvdndningsbar bade nationellt
och internationellt.
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Bilaga la

Exemplet i denna bilaga baseras pa en 10 000 m” stor verkstadslokal
beldgen 1 Vistmanland. Lokalen dr uppdelad i fem stycken sektioner och
som tidigare belystes av 200 stycken armaturer med 4ldre
kvicksilverlampor. Den installerade effekten var 110 kW och belysningen
var pa 110 timmar i veckan.

Atgirderna  som  utférdes var att nya armaturer med
hogtrycksnatriumlampor installerades, ett styrningssystem inférdes och
rorelsevakter sattes upp. Rorelsevakternas uppgift ar att tinda upp en
grundbelysning om nédgon kliver in i en sektion innan eller efter
produktionstiden. Den nya totala installerade effekten halverades till 55
kW och belysningens drifttid reducerades till 79,4 timmar i veckan.

Elpriset antas vara 0,154 kr/kWh

Tidigare belysning:

Investeringskostnad 0 kr
Antal belysningstimmar 110 h/vecka
Elforbrukning 110 x 110 =12 100 kWh/vecka
Energikostnad 12 100 x 0,154 x 52 =97 000 kr/ar

Energieffektivare belysning:

Investeringskostnad 1 000 000 kr
Antal belysningstimmar 79,4 h/vecka
Elforbrukning 55 X 79,4 = 4366 kWh/vecka
Energikostnad 4366 x 0,154 x 52 =35 000 kr/ar
Minskad elforbrukning 12 100 — 4366 = 7734 kWh/vecka
Energibesparing 7734 x 0,154 X 52 = 62 000 kr/ar

Genom att investera i energieffektivare belysning, som fordubblade
ljusstyrkan, samt smarta styrningssystem minskades antalet belysta timmar
i veckan med cirka 30 procent. Detta medfor en elkostnadsbesparing pé
62 000 kr per ar.

Dessutom  innebdr installationen en enorm  minskning av
underhéllskostnaderna. Forut krédvdes det att armaturerna arligen
demonterades for att rengora reflektorerna. P4 de nya armaturerna récker
det istillet att bara vid behov torka av glasskivorna och mdgjligen byta
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lamporna om det krdvs. Tva tidigare installerade hogtrycknatriumlampor
har varit i drift i 10 &r utan att ndgot byte av lampor krévts.

Rak aterbetalning:
Ar = investering/éverskott per &r

De stora reduceringarna av underhallskostnader gor att aterbetalningstiden
blir ungefar 5 &r.

Koldioxidutsldpp
1 kWhel=1kg CO,
1 MWh el =1 ton CO,

Besparing av koldioxid per vecka:
12 100 kWh — 4 366 kWh =7 734 kWh
7,734 MWh = 7,734 ton CO,

Investeringarna minskar dirmed COs-utslippen med ungefdr 7,7 ton i
veckan. Sammanlagt reduceras ddrmed utslippen med 402 ton per ér.
[Energimyndigheten 2001]
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Bilaga Ib

Uppgifterna i detta exempel dr himtade fran Jernkontorets energihandbok.
Tidigare belystes en 3750 m” stor verkstadslokal av T8-lysror med drossel.
Den totala installerade effekten var 56 kW och energiforbrukningen 1ag pa
206 MWh per ar. Belysningens drift och underhallskostnad var arligen
cirka 45 000 kr.

En investering i nya armaturer med T5-lysror gjordes, vilket bidrog till att
den installerade effekten sjonk till 27 kW. Detta gjorde att
energianvandningen minskade till 101 MWh per &r. Dessutom reducerades
de arliga drift och underhallskostnaderna med 26 000 kr.

LCCtotalt* = inVeSteringSkOStnad + LCCenergikostnad + LCCunderhéllskostnad
LCCenergikostnad = arlig energikostnad X nusummefaktor

LCCunderhaliskostnad = arlig underhallskostnad X nusummefaktor
Nusummefaktor = fl - (1 +0,01xr, )_n )/ (0,01 XTI, ), n = ekonomisk
livslangd (ar), = kalkylréntan (i procent)

Elpriset antas vara 0,4 kr/kWh, n =20 ir, r,=35 %
nusummefaktorn = (1 —(1+0,01x5)™ )/(0,01 x5)=12,46

Tidigare belysning:

Investeringskostnad 0 kr
Installerad effekt 56 kW
Energikostnad per ar 206 000 x 0,4 = 82 400 kr
Underhallskostnad per ér 45 000 kr
Arlig driftskostnad 127 400 kr

LCCenergikostnad = 82 400 X 12,46 = 1 026 886 kr
LCClunderhaliskostnad = 45 000 X 12746 =560 799 kr
LCCiuaii=0+ 1026 886 + 560 799 =1 587 686 kr

Energieffektivare belysning:

Investeringskostnad 51 000 kr
Installerad effekt 27 kW
Energikostnad per ar 101 000 x 0,4 =40 400 kr
Underhéllskostnad per ar 19 000 kr
Arlig driftskostnad 59 400 kr

* 1 dessa LCC-berikningar tas ingen hinsyn till avskrivning av utrustningen. Detta skulle dock kunna liggas till

som en egen del, exempelvis LCCyskrivning= d1lig avskrivning X nusummefaktorn
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LCCenergikostnad: 40 400 X 12’46 = 503 473 kr
LCCunderhéllskosmad: 19 OOO_X 12,46 =236 782 kr
LCCiotac= 51 000 + 503 473 + 236 782 =791 255 kr

Arlig kostnadsminskning = 127 400 — 59 400 = 68 000 kr
LCCrostnadsminskning = 1 587 686 — 791 255 = 796 430 kr

Investeringen 1 nya armaturer med T5-lysror behdll ljusstyrkan samt
minskade den installerade effekten. Detta bidrog till en minskad
energianviandning och ldgre underhillskostnader, vilket innebédr en
elkostnadsbesparing pa 68 000 kr per ar. Dessutom motsvarar det en total
reducering av LCC pé 796 430 kr. Skulle energipriset vara hogre eller om
det skulle 6ka under den ekonomiska livslangden kommer vinsten att bli
annu storre.

Rak éaterbetalning:
Ar = investering/éverskott per &r
51 000/68 000 = 0,75 ar => 9 manader

Pay-off-metoden med kalkylrinta

m(l _ investering J
Ar — — overskott / &r , p = kalkylrénta i decimalform
ln(l + p)

ln(l _>1000 X 0,05)
68 000
Ar=—

In(1+0,05)

=0,78 &r = 9 manader

Med rak éaterbetalning och med kalkylrdntan inrdknad blir
aterbetalningstiden under ett ar, ndrmare bestdmt 9 manader. Investeringen
betalar alltsa tillbaka sig pd véldigt kort tid och genererar darmed snabbt
en “vinst” till foretaget.

Koldioxidutsldpp
1 kWhel=1kg CO,=>1MWhel=1 ton CO,

Besparing av koldioxid per vecka:
206 MWh — 105 MWh = 101 MWh
101 MWh = 101 ton CO,
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Den nya belysningen minskar ddrmed CO,-utsldppen med 101 ton per ar,
vilket innebdr en reducering pd 2 020 ton CO,-utsldpp under dess
ekonomiska livslingd. [Energihandboken 2008-05-05]
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Bilaga Il

Exemplet &dr baserat pd en verkstadsindustris inkdp av timers till de 20
aggregaten som styrde processventilationen. Fran borjan anvéndes enbart
manuell mandvrering for att stinga av och pa ventileringen.

Elpriset antas vara 0,43 kr/kWh
Fjarrviarmepriset antas vara 0,29 kr/kWh
Kalkylréntan =5 %

Timerstyrning:

Investeringskostnad 90 000 kr
Minskad elforbrukning 280 000 kWh/ér
Energibesparing per ar 280 000 x 0,43 =120 400 kr
Minskad fjarrvirmeforbrukning 350 000kWh/ar
Minskad fjarrvarmekostnad 350 000 x 0,29 =101 500 kr

En installation av timers pa de 20 aggregaten ger dirmed en sammanlagd
minskning pa 221 900 kr. Skulle energipriset eller fjarrvarmepriset vara
hogre eller 6ka under den ekonomiska livslingden kommer vinsten att bli
annu storre.

Rak aterbetalning:
Ar = investering/overskott per ar

Endast med elenergibesparingarna:
90 000/120 400 = 0,75 ar => 9 méanader

Med de sammanlagda besparingarna:
90 000/221 900 = 0,4 ar => 5 ménader

Pay-off-metoden med kalkylrinta

ln(l _ _investering )
Ar—— overskott / &r , p = kalkylrénta i decimalform
In(1+ p)

Endast med elenergibesparingarna:
In| 1- 90 000 x 0,05
120 400
Ar=-
In(1+0,05)

=0,8 &r = 9 manader
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Med de sammanlagda besparingarna:

ln(l _ 90000 X 0,0SJ
221900
Ar =-

In(1+0,05)

=0,4 &r = 5 manader

Dédrmed é&r aterbetalningstiden ungefir 9 manader med endast
elenergibesparingarna  och citka 5 ménader med sammanlagda
besparingar, oavsett om  kalkylrantan  inkluderas eller ;.
Aterbetalningstiden alltsd i bdda fallen under 36 manader, vilket gor att
investeringen enligt PFE ska goras inom dess programtid.

Koldioxidutsldpp
1 kWhel =1kg CO;
1 MWh el =1 ton CO,

Arlig besparing av koldioxid p4 grund av elenergieffektiviseringen:
280 MWh = 280 ton CO,

Detta gor att en investering i ett antal timers kommer att reducera utslédppet
av CO, med 280 ton per ar. Samtidigt kommer &ven minskningen av
fjarrvarmeforbrukning att innebdra mindre péverkan pa miljon.
[Energimyndigheten 2001]
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Bilaga Il

Detta exempel dr hdmtat fran nidr Wargons Bruk analyserade olika
regleringsmetoder for sin avgasflikt. Den befintliga flakten reglerades
sedan tidigare med ledskenereglering. Nedan jamfors den befintliga
installationen med varvtalsreglering.

LCCtotalt* = iIlVeStel‘iIlgSkOStnad + LCCenergikostnad + LCCunderhéllskostnad
LCCenergikostnad = arlig energikostnad X nusummefaktor

LCCunderhaliskostnad = arlig underhallskostnad X nusummefaktor
Nusummefaktor = fl - (1 +0,01xr, )_n )/ (0,01 XTI, ), n = ekonomisk
livslangd (ar), i = kalkylréntan (i procent)

Elpriset antas vara 0,4 kr/kWh, n =10 r, 1, =35 %
= nusummefaktorn = (1 - (1+0,01x5)™ )/(0,01x5)=7,72

Befintlig installation (ledskenereglering):

Investeringskostnad 0 kr
Energikostnad per ar 823 000 x 0,4 =329 200 kr
Underhéllskostnad per ar 8 000 kr
Arlig driftskostnad 337 200 kr

LCCenergikostnad = 329 200 X 7,72 = 2 541 424 kr
LCCunderhaliskostnad = 8 000 X 7,72 = 61 760 kr
LCCiotat =0+ 2 541 424 + 61 760 = 2 603 184 kr

Varvtalsstyrning:

Investeringskostnad 192 000 kr
Energikostnad per ar 411 000 x 0,4 = 164 400 kr
Underhallskostnad per ar 10 000 kr
Arlig driftskostnad 174 400 kr

LCCenergikostnad = 164 400 X 7,72 =1 269 168 kr
LCCunderhéllskosmad: 10 000 x 7,72 =77 200 kr
LCCiotart= 192 000 + 1 269 168 + 77 200 = 1 538 368 kr

Arlig kostnadsminskning = 337 200 — 174 400 = 162 800 kr
LCCrostnadsminskning = 2 603 184 — 1 538 368 = 1 064 816 kr

* 1 dessa LCC-berikningar tas ingen hinsyn till avskrivning av utrustningen. Detta skulle dock kunna liggas till

som en egen del, exempelvis LCCyskrivning= d1lig avskrivning X nusummefaktorn
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Alltsd innebér en investering i en frekvensomriktare en &rlig minskning pa
162 800 kr, vilket motsvarar en total LCC-minskning pa 1 064 816 kr.
Skulle energipriset vara hogre eller 6ka under den ekonomiska livslingden
kommer vinsten att bli &nnu storre.

Rak aterbetalning:
Ar = investering/éverskott per &r
192 000/162 800 = 1,18 &r => 14 manader

Pay-off-metoden med kalkylrinta

X P
overskott/ar } , p = kalkylrénta i decimalform

ln(l investering
Ar=—
In(1+ p)

162 800

11{1 _192000 0,05j
Ar =
In(1+0,05)

=1,25 ar = 15 manader

Aterbetalningstiden #r dirmed 14 manader for rak aterbetalning och 15
manader om kalkylrdntan inkluderas. Alltsa ar aterbetalningstiden i bada
fallen under 36 ménader, vilket gor att investeringen enligt PFE ska goras
inom dess programtid.

Koldioxidutsldpp
1 kWhel =1kg CO,
1 MWh el =1 ton CO,

Arlig besparing av koldioxid:
823 MWh - 411 MWh =412 MWh
412 MWh =412 ton CO,

Déarmed kommer investeringen i en frekvensomriktare att minska CO,-
utslappen med 412 ton CO; per ar, vilket innebér en reducering pa 4 120
ton CO,-utslapp under dess ekonomiska livsldngd. [Energimyndigheten
2006a]

76



Bilaga IV

Exemplet nedan &r baserat pd en 130kW-pump som vanligen
flodesvarieras med en reglerventil. Flodet ar ungefir 1 600 m’/h och
tryckhojden 22 mvp. Hélften av tiden dr dock behovet av flode pa 1 200
m’/h. Vid strypning innebir detta ett en minskning av motoreffekten till
115 kW. Nedan jamfors den befintliga installationen med
varvtalsreglering.

LCCtotalt* = iIlVeStel‘iIlgSkOStnad + LCCenergikostnad + LCCunderhéllskostnad
LCCenergikostnad = arlig energikostnad X nusummefaktor

LCCunderhaliskostnad = arlig underhallskostnad X nusummefaktor
Nusummefaktor = fl - (1 +0,01xr, )_n )/ (0,01 XTI, ), n = ekonomisk
livslangd (ar), i = kalkylréntan (i procent)

Elpriset antas vara 0,4 kr/kWh, n =10 &r, r,=10 %
= nusummefaktorn = (1 - (1+0,01x10) ™ )/(0,01x10) = 6,14

Befintlig installation (strypreglering):
Elanvindning/ar: 4300 h x 130 kW + 4300 h X 115 kW =1 053 500 kWh

Investeringskostnad 0 kr
Energikostnad per ar 1 053 500 x 0,4 =421 400 kr
Underhallskostnad per ér 5 000 kr
Arlig driftskostnad 426 400 kr

LCCernergikostnad = 426 400 X 6,14 =2 618 096 kr
LCCunderhéllskosmad: 5000 X 6,14 =30 700 kr
LCCitat =0+ 2 541 424 + 61 760 = 2 648 796 kr

Varvtalsstyrning:
Elanvindning/ar: 4300 h x 130 kW + 4300 h x 63 kW = 829 000 kWh

Investeringskostnad 120 000 kr
Energikostnad per ar 829 000 x 0,4 =331 960 kr
Underhallskostnad per ér 8 000 kr
Arlig driftskostnad 339 960 kr

LCCenergikostnad = 331 960 X 6,14 =2 038 234 kr
LCCunderhéllskosmad: 8 000 x 6,14 =49 120 kr

* 1 dessa LCC-berikningar tas ingen hinsyn till avskrivning av utrustningen. Detta skulle dock kunna liggas till

som en egen del, exempelvis LCCyskrivning= d1lig avskrivning X nusummefaktorn
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LCCotaie= 120 000 + 2 038 234 + 49 120 =2 207 354 kr

Arlig kostnadsminskning = 426 400 — 339 960 = 86 440 kr
LCCrostnadsminskning = 2 648 796 —2 207 354 = 441 442 kr

Ett inkdp av en frekvensomriktare ger alltsd en arlig reducering péa 86 440
kr, vilket motsvarar en total LCC-minskning pid 441 442 kr. Ar
energipriset hogre eller om det skulle 6ka under den ekonomiska
livsldngden kommer vinsten att bli d&nnu storre.

Rak aterbetalning:
Ar = investering/éverskott per &r
120 000/86 440 = 1,39 ar => 17 ménader

Pay-off-metoden med kalkylrinta

X
overskott / ar pj , p = kalkylrénta i decimalform
ln(l + p)

il 1- 120 000 %0.1
86 440

In(1+0,10)

ln(l _ investering
Ar=-—

Ar=—

=1,57 ar = 19 manader

Detta ger d& att den raka aterbetalningstiden &r 17 ménader och 19
ménader om kalkylrintan inkluderas. Aterbetalningstiden #r i bada fallen
mindre dn 36 manader, vilket gor att investeringen enligt PFE ska utforas
inom dess programtid.

Koldioxidutslapp
1 kWhel=1kg CO,=>1MWhel =1 ton CO,

Arlig besparing av koldioxid:
1 053 500 kWh — 829 900 kWh = 223 600 kWh
223 600 kWh =223 600 kg CO, = 224 ton CO,

En investering i en frekvensomriktare minskar CO,-utsldppen med ungefar
224 ton CO;, per ar, vilket innebér att frekvensomriktaren ger upphov till
en reducering av 2 236 ton CO;-utslidpp under dess ekonomiska livslingd.
[Energimyndigheten 2006b]
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Bilaga V

Uppgifterna 1 denna bilaga dr himtade fran Jernkontorets energihandbok,
som 1 sin tur fitt informationen fran Fagersta Stainless AB.

Tradringar bereds fOrst 1 en hall, som tidigare var ouppvirmd. Sedan laggs
de i elektriska ugnar dér de varms till 400 grader. Darefter kyls de i ett 70
grader varmt vattenbad. Stiger temperaturen over 70 grader anvinds
kylvatten for att sdnka temperaturen pd vattnet. Forutom detta anvinds
tryckluft for att rora runt vattnet 1 badet.

Den atgird som nu &r utford ar att ett vdrmeédtervinningssystem har
installerats. I systemet finns en virmevixlare som anvinder badets
varmvatten for att virma ventilationsluften i nirliggande lokaler. Aven
beredningslokalen viarms upp av detta system. Detta gor att tradarna
forvarms till 20 grader innan de placeras 1 ugnarna. Det slutna systemet
gor dven att tryckluften inte langre behovs for att rora om vattnet i badet,
dé det pumpas till och frén virmevixlaren.

Elpriset antas vara 0,4 kr/kWh, kalkylrdntan=5 %

Virmedtervinning:

Investeringskostnad 300 000 kr
Minskad elforbrukning (virmeatervinning) 200 000 kWh
Energibesparing 200 000 x 0,4 =80 000 kr
Minskad elforbrukning (forvirmning) 100 000 kWh
Energibesparing 100 000 x 0,4 =40 000 kr
Minskad elforbrukning (slopad tryckluft) 49 000 kWh
Energibesparing 49 000 x 0,4 =19 600 kr
Sammanlagd kostnadsbesparing 139 600 kr

Investeringen och installationen av ett virmeatervinningssystem minskade
alltsd energiforbrukningen med 349 MWh per ar, vilket motsvarar en arlig
besparing pa 139 600 kr. Med ett hogre elpris dn 0,4 kr/kWh blir dessutom
besparingarna dnnu storre. Det ska dven podngteras att beredningslokalen
numera dr uppvarmd trots besparingarna.

Rak aterbetalning:
Ar = investering/éverskott per &r
300 000/139 600 = 2,15 ar => 26 manader
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Pay-off-metoden med kalkylrinta

ln(l _ investering )
Ar— — overskott / ar , p = kalkylrénta i decimalform
In(1+ p)

139 600
In(1+0,05)

ln(l - 300000 X 0,0S]
Ar = -

=233 ar = 28 manader

Tiden det tar for investeringen att betala tillbaka sig sjdlv dr 26 manader
for rak dterbetalning och 28 ménader om kalkylrdntan inkluderas. I bagge
fallen &r dterbetalningstiden inom det som anses vara en kort period.

Koldioxidutslidpp
1 kWhel =1kg CO,
1 MWhel =1 ton CO,

Arlig besparing av koldioxid:
349 MWh = 349 ton CO;

Systemet for varmeatervinning bidrar sdledes till en minsknings av CO»-

utslappen med ungefir 349 ton CO; per ér. [Energihandboken 2008-05-
12]
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Bilaga VI

Exemplet adr hamtat fran PAROC. Utrdkningarna baserar sig pa ett
laglutande industritak 1 Stockholm som tillgdggsisoleras med 15 cm
stenull. Taket dr frdn borjan isolerat med 50 mm stenull pa ett platdack.

Sist i denna bilaga finns dven tva tabeller dir delar av dessa utrdkningar
utforts pad andra befintliga taklosningar, en dir 15 cm tilliggsisolering
monterat och en dér 30 cm monterats. Detta for att ge mer exempel pa hur
mycket energi det gér att spara genom tilldggsisolering.

E=UXA X G
Kostnad = E X Elpris

E = antal Wh per ar, [Wh/ar]

U = virmegenomgéngskoefficient, [W/m? °C]

A = materialytans area, [m’]

G, = gradtimmar, [°Ch] — enligt PAROC 105 000 °Ch

U= 1/ Rtot
Riot = 0,17 + Rggike 1+ Rykike 2+ Rkike 3+ -
Rkike = 0/A

0 = tilldggsisoleringens tjocklek, [m]
A = varmekonduktivitet for isoleringen, [W/m °C]

LCCtotalt* = inVeSteringSkOStnad + LCCenergikostnad + LCCunderhéllskostnad
LCCenergikostnad = drlig energikostnad X nusummefaktor

LCCunderhaliskostmad = arlig underhallskostnad X nusummefaktor
Nusummefaktor = ﬁ —(1+0,01xr, )" )/ (0,01xr,), n = ekonomisk
livslangd (ar), ry = kalkylrintan (i procent)

Elpriset antas vara 0,4 kr/kWh, n =30 ar, ix=35 %
= nusummefaktorn = (1 —(1+0,01x5)™ )/(0,01 x5)=15737

Utan tilldggsisolering
E = 0,6 X 105 000 = 63,0 kWh/m? &r
Kostnad = 63 X 0,4 = 25,2 kr/m” &r

* 1 dessa LCC-berikningar tas ingen hinsyn till avskrivning av utrustningen. Detta skulle dock kunna liggas till

som en egen del, exempelvis LCCyskrivning= d1lig avskrivning X nusummefaktorn
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LCCenergikostnad = 25,2 X 15,37 = 3874 kr/m’
LCCunderhéllskosmad = 0
LCCyor= 0 + 387,4 = 3874 kr/m*

Med tilldggsisolering
Investeringskostnad: 100 kr/m?

Ruye skike = 0,15/0,038 = 3,95
R = (1/0,6) + (3,95) = 5,61
U=1/5,61=0,18

E=0,18 x 105 000 = 18,7 kWh/m? &r
Kostnad = 18,7 X 0,4 = 7.5 kr/m* ar

LCCenergikostnad = 7,5 X 15,37 = 115,0 kr/m’
LCCunderhéllskosmad = 0
LCCyotare= 100 + 115,0 = 215,0 kr/m>

Arlig kostnadsminskning= 25,2 — 7,5 =17,7 kr/m? &r
LCClrostnadsminskning = 387,4 — 215,0 = 1724 kr/m’

En tilldggsisolering av industrins tak medfor alltsd en érlig besparing pé
17,7 kr/mz, vilket motsvarar en total LCC-reducering pd 172,4 kr/m®. Vid
ett hogre energipris for uppvirmning blir vinsten dessutom storre.

[PAROC 2005]

Rak aterbetalning:
Ar = investering/éverskott per &r
100/17,7 = 5,6 ar

Pay-off-metoden med kalkylrinta

ln(l _ investering

———— X
Ar — — overskott / ar j , p = kalkylréanta 1 decimalform

ln(l + p)

ln[l — 1170(; X 0,05)
Ar=- i = 6,8 &r

In(1+0,05)

Den raka aterbetalningen ligger pd 5,6 ar, med ett energipris pad 40 Gre
kWh, och inkluderas kalkylrintan okar tiden nigot. Aterbetalningstiden
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kan anses vara pa grinsen till ok, men ska dndad renoveringar utforas pa
taket bor dven en tilldggsisolering utforas.

Koldioxidutsldpp
1 kWhel=1kg CO,
1 MWh el =1 ton CO,

Arlig besparing av koldioxid:
63 — 18,7 = 44,3 kWh/m® &r
443 kWh = 44,3 kg CO; per kvadratmeter

Tillaggsisoleringen medfor dirmed en minsknings av CO,-utslippen med
ungefir 44,3 kg CO, per kvadratmeter och &r. Med ett tak pa 1000 m*
innebér det en reducering pé 44,3 ton CO,-utslépp.

I tabellen nedan visas vilka besparingar som kan goras vid en
tilldggsisolering med 15 cm stenull. Denna isolering minskar U-vérdet
med 0,20 till 0,80 W/m® °C. [PAROC 2005]

. U- | Energibesparing | Kostnadsbesparing
Taklosning virde | per m?, kWh per m’, kr

100 mm gasbetong 500, 1 838 33.5
papp ’ ’

150 mm gasbetong 500, 0.8 63.8 255
papp ’ : ’

200 mm gasbetong 500, 0.6 443 17,7
papp ’ ’ ’

160 mm betong, 40 mm

isolering, papp 08 638 2

plat/trd, 50 mm isolering, 0.6 443 17.7
papp ’ : ’

plat/trd, 70 mm isolering, 0.5 34.8 13.9
papp ’ : ’

plat/trd, 100 mm 0.4 257 10,3
isolering, papp ’ ’ :

plat/trd, 120 mm 035 213 8.5
isolering, papp ’ ’ ,

Tabell 1, visar vilka besparingar som gors vid en tilldggsisolering av 15 cm stenull.
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Tabell 2 visas de reduceringar som kan goras vid en tilldggsisolering av 30
cm stenull. Isolering gor att U-virdet minskar med mellan 0,26 och 0,89
W/m?* °C. [PAROC 2005]

o U- | Energibesparing | Kostnadsbesparing
Taklosning virde | per m?, kWh per m’, kr

100 mm gasbetong 500, 1 932 37.3
papp : ’

150 mm gasbetong 500, | ¢ 72,5 29,0
papp ’ : ’

200 mm gasbetong 500, | 52,0 20,8
papp ’ : ’

160 mm betong, 40 mm 0.8 775 290
isolering, papp ’ ’ ,

plat/trd, 50 mm isolering, 0.6 52.0 20,8
papp ’ ’ ’

plat/trd, 70 mm isolering, 05 41.9 16.8
papp ’ : ’

plét/trd, 100 mm 0.4 31.9 12,8
isolering, papp ’ ’ ’

plat/trd, 120 mm 035 27.0 10,8
isolering, papp ’ ’ ’

Tabell 2, visar vilka besparingar som gors vid en tilldggsisolering av 30 cm stenull.



Bilaga VII

I en central dr strommen uppmiitt till 400 A (400 V). Belastningen antas
vara fordelad med 50 % pa motorer, 20 % pé belysningen och 30 % pé
elviarmen.

[ = Strom, [A] Q = Reaktiv effekt, [VAr]

U = Spéanning, [V] cos ¢ = effektfaktorn

S = Skenbar effekt, [VA] ¢, = fasvinkel utan kompensering
P = Aktiv effekt, [W] ¢ = fasvinkel med kompensering
S=V3xIxU

P=SXcos o

Q = P x faktorn

faktorn = tan @, - tan @,
@ = arccos (effektfaktorn) = cos™ (effektfaktorn)

Reaktivt effektbehov hos motorlasten

cos ¢ =0,7

S =13 X (400 x 0,5) X 400 = 138 564 VA
P=138564 x 0,7=96 995 W

faktorn = tan (cos™ (0,7)) - tan (cos™ (0,97)) = 0,77
= Q=96995x0,77 =74 686 VAr

Reaktivt effektbehov hos de okompenserade lysréren
cos ¢ =0,5

S=13x (400 X 0,2) x 400 =55 426 VA
P=138564x0,5=27713 W

faktorn = tan (cos™ (0,5)) - tan (cos™ (1,0)) = 1,73
= Q=27713x1,73=47943 VAr

Reaktivt effektbehov hos elvirmelasten

cosp=1,0

Eftersom effektfaktorn dr 1 hos elvirme och annan resistiv last kridvs
ingen reaktiv effekt.

Sammanlagt behov av reaktiv effekt

74 686 +47 943 = 122 629 VAr

Genom att leta bland Nokian Capacitors produkter visar det sig att det
finns ett kondensatorbatteri pa 125 kVAr/400 V som é&r automatiskt
reglerat. Detta motsvarar kraven och bor dirfor véljas. [Nokian Capacitors
2008-05-08]
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Bilaga VII|I

Undersokning angaende energieffektivisering

Varfor anmilde ni er till Programmet for energieffektivisering?
Beskriv hur er arbetsging har varit.

Har ni utfort alla dndringar sjélva eller har ni tagit hjdlp av andra foretag
(exempelvis E.ON eller Vattenfall)? Beskriv vad dessa har hjélpt er med.

Har ni utfort nagra atgérder d&nnu? Inom vilka omraden har de utforts?
Beskriv girna atgérderna.

Har étgirderna haft ndgon koppling till automation och/eller styrsystem?
Kan ni beskriva dessa éndringar i1 korta drag (har ni tidigare dokumenterat
detta tar jag gidrna emot dessa dokument)?

Har ni haft tankar pd att energieffektivisera inom dessa delar? Beskriv 1 s
fall dessa tankar och varfor de inte utfordes.

Har ni mérkt ndgra resultat av era utforda atgirder? Vilka?

Ar resultaten godkinda eller hoppas/tror ni att de gér att forbittra?

Vad dr 6nskvérda mal {or er? Vad dr dnskvédrda mal med forbéttringarna?
Hur skulle dessa mal kunna uppnas?

Tack for att Ni tog er tid att svara pa denna enkat.

Mvh
Gustav Gustavsson
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I samband med dagens oro for vaxthuseffekten forsoker de flesta instanser,
foretag och personer bli mer energieffektiva och pa sa vis minska utslappen av
vaxthusgaser. Detta kan ske genom inférande av en energiskatt hos
energiintensiva industriforetag, genom att byta till mer energieffektiva motorer
eller genom att helt enkelt komma ih&g att slacka lampan efter sig nar man
lAmnar ett rum. Vart att tinka p& &r att dven den minsta insatsen som sparar
energi kan vara till enormt stor nytta i ‘W

langden! Darfor ska denna guide ta upp Véxthuseffekien

Okade koncentrationer av
viaxthusgaser dkar uppvarmningen av
jordens yia och forhindrar varmen att

atgarder som gor att féretag snabbt och
enkelt, men &ven med négot langre

na rymden
aterbetalningstid, kan  minska  sin
. . . . RYMDEM
energiférbrukning, minska sina
energikostnader och pa s& vis dven véarna ATMOSFAR
om miljon.

~JORDENS J6RA

Bilden till héger visar hur vaxthuseffekten

paverkar jordens klimat. Vaxthusgaserna i W
samlas i atmosfaren och fangar darmed in Flgur 1, en bildlig forklarlng av hur vaxthuseffeht
solens varme, vilket i sin tur gor planeten fungerar.

Tellus bebolig. Dock innebéar de stora mangder koldioxidutslapp som méanniskan

bidrar med att den naturliga vaxthuseffekten péaskyndas. Denna globala
temperaturdkning leder bland annat till att glacidrer och inlandsisen smalter,

vilket medfor att vattennivan hojs och landmassor 6versvammas.

O Industri
O Bostader

Energiforbrukning Var finns det d& potential att spara energi? Som det
8% ses i figuren till vanster star industrin fér 49% av
energiférbrukningen, enligt Schneider Electric. Darfor

@ bdr denna sektor vara en naturlig borjan att
49% energieffektivisera inom. P& industrier gar det att

effektivisera inom allt frAn sjéalva processen och dess
hjalpsystem till hur byggnaden ser ut. Guiden kommer
att ge Er tips och idéer pa olika atgarder som kan
® Transport utféras. Férhoppningsvis kommer den darfor att hjalpa
0 Kommersiella byggnade Er industri med att bli ett gott féredéme for hur ett

Figur2, visar hur energiférbrukningen foretag kan arbeta energieffektivt samtidigt som det

fordelad.

har en stabil produktion med god I6nsamhet. Samtidigt
kan den stimulera personalens energitankande och pé sé vis ge en dubbel effekt
genom att de tillampar vissa atgarder dven i hemmet.

Lycka till och tack for att Ni varnar om miljon!
Gustav Gustavsson



Kartlagg energiforbrukningen! Hur mycket energitiirkas? Var och till
vad anvands energin? Hur ser den forvantade eddsgikningen ut pa
kort respektive lang sikt?

For att kunna energieffektivisera ar det nédvandigtman kanner till
foretagets energianvandning. Darfor bor arbetetsstmed att identifiera
energiférbrukningen i foretaget genom kontroll avustningsmarkning
och i datablad, men an viktigare ar att matningamupustningen utfors.
Métningarna gor det mojligt att se vilken utrusthisom inte &r nog
effektiv. Dessa matningar kan sedan jamféras medmey effektiv

utrustning for att fa en battre forstaelse om verr ghr att effektivisera.
Viktigt att tanka pa ar att driftkostnaden oftasir<6r en mycket storre
kostnad an vad sjalva inkdpet gor.

Nar dessa forsta kontroller av foretaget ar gjdvda aven en sa kallad
nattvandring genomféras. Det innebar att man gét pa foretaget en
kvall eller helg da inget arbete utfors. Detta fétt enkelt kunna
uppmarksamma den onddiga forbrukningen pa foretBpter som bor
kollas upp under en nattvandring ar:

Om belysning ar tand

Om ventilationen anvands i onddan

Om kompressorer ar igang (ex. tryckluft, kylkompaer)
Om motorer kors eller star i tomgangs/stand by-lage

Om pumpar eller flaktar ar pa eller i stand by-lage

Vilken temperatur som halls i lokalen

Om datorer eller annan utrustning star pa elléand by-lage
Om dorrar, fonster och portar &r stangda

VVVVYVYYVYYVY

For att fa battre vetskap om tomgangsforbrukningén i forsta hand
matningar utféras pa all utrustning, eller i alddl fle som anses ha storst
tomgangsforbrukning. For att fa information om mo@tningarna ska ga
till kan vidare lasning ske i kapitlet "Hur materan?”. Onskas sedan
kompletterande uppgifter kan en forfragan skickhemergileverantdren
for att fa forbrukningssiffrorna under en dag daduktionen star stilla,
exempelvis julafton eller midsommarafton.

Nu nar energiférbrukningen ar kartlagd géaller ddt eardera de
energieffektiviserande atgarderna. Var kan mestgersparas till lagst
investeringskostnad? Det direkta svaret pa denafrddr: Hos den/de
energiférbrukare som inte anvands kan energi sgggaem att stanga av



den. Gors det manuellt kostar det inget, men mésktyrning eller mer
avancerad automation blir aterbetalningstidenditgre.

| resterande del av denna guide kommer det geseérexkmpel pa
atgarder som kan utféras for att energieffektivised ett foretag. Nagra av
dem &r nastintill kostnadsfria medan andra har @e langre
aterbetalningstid. Forhoppningsvis finns det nagaler helst nagra
atgarder som kan hjalpa Ert foretag att bli mergieéfektivt.

En viktig sak som inte far glommas bort nar ettefag ska

energieffektivisera &r att informera och engageersgnalen. | en

energikartlaggningsrapport pastas det att enbaghgagerad personal kan
leda till en 20-procentig reducering av den totafergianvandningen.
[Palo, Andersson 2007]

Personalens forstaelse for vad forandringarna i@neiixas genom att
standigt visa dem resultat pa de atgarder somtsitfEtt alternativ ar att
satta upp en eller flera displayer som kontinuexligar hur mycket energi
som forbrukas. For att fa en forstdelse for hur keycsom sparas kan
forbrukningen  jamféras med samma  tidpunkt da inte
energieffektiviseringen hade paborjats. Dessutonstende som arbetar
vid den nya effektivare utrustningen informeras il att den ska forbli
mer effektiv an den forra.

For att fa personalen mer engagerad kan de uppnadinid@snna in forslag
pa energieffektiviserande atgarder. Tas nagotdgrsbruk kan eventuellt
personen som gav forslaget premieras. Forslagses Kessutom
personalen engageras genom en energibesparinggtadar foretaget
delas upp i olika sektioner och vinnarna erhaliebenus.

En av de viktigaste sakerna som all personal pfomtag maste komma
ihag ar att energieffektivisering inte ar en engdwgteelse. Det kommer
alltid att komma ut produkter som ar mer energlgff@. Darfor bor
produktmarknaden ofta understkas for att se onfimies nagot nytt som
kan vara anvandbart. Framforallt maste foretaggtsa eutrustning och
effektiviseringsatgarder kontinuerligt kontrolleradr verkningsgraden
tillracklig? Ar allt optimalt installt? Ar ndgontuttjant?

Kom darfor ihdg att energieffektivisering ar ettnkiouerligt arbete som
aldrig tar slut. Lat det vara ett ledord for foged



Nagot som foretagen oftast inte tanker pa ar dgshiagen i deras lokaler
star for cirka 30 procent av elkonsumtionen. Enkgiergimyndighetens
hafte, Modern belysningsteknikkan modern teknologi dock reducera
energianvandningen i aldre anlaggningar med 50 gmto@ller mer.
Dessutom star det att installation av narvarostygriflera fall kan sanka
forbrukningen med mellan 20 och 80 procent. | lalég visas ett exempel
dar en investering av modern teknik bidrar tillZhprocentig minskning
av energiférbrukning, samt en avsevart minskad tnédiskostnad.

For att berdkna belysningens
energianvandning multipliceras den
installerade effekten med drifttiden.
Den installerade effekten fas genom
att addera all effekt pa alla lamporna i lokaleresButom maste &aven
hansyn tas till effektforlusterna. | lysror och amdsa kallade
urladdningslampor medfor driftdonet en forlust pdgefar 25 procent,
medan det for elektriska driftdon, HF-don, medfdr ®rlust pa 10
procent.

Elkostnad vid drift
Lysror: 125xinstallerad effektx drifttid x energipris= elkostnad (2)
HF-don: 110xinstallerad effektx drifttid x energipris= elkostnad (2)

Utéver denna kostnad tillkommer &aven en underhddisiad pa 25
procent.

Energibesparing inom omradet belysning handlaorit stett om att ha det
tant sa lite som mojligt. Enklaste och billigasittat att spara energi ar att
alltid slacka omraden déar det inte vistas nagotvelt detta satt finns det
ett otal metoder att spara ner pa belysningen. rdidmmmer det att

presenteras bade enkla och mer avancerade atgéedesaval korta som

langa aterbetalningsperioder.

Se 6ver armaturernas placering

Att se Over placeringarna av armaturerna i lokaemra pa manga satt.
Trasiga eller uttjanta lampor uppmarksammas, dggdanarke till daligt
placerade armaturer, men framforallt kan genomgarnge upphov till
idéer for effektivare anvandning av belysningenn#l@ kan armaturerna
minskas i antal genom att séanka ner dem ifran talket genom att ta bort
dem som sitter gdémda bakom annan utrustning. Mingkmav antalet
armaturer ger en positiv paverkan pa energianviageni och pa sa vis
aven pa C@utslappen.



Att fundera pa ar aven om det verkligen kravs démzambelysning som
finns i lokalen idag. Pa vissa platser kanske dieméana belysningen kan
minskas och istallet kan punktbelysning inférasr Bti uppna samma
ljusstyrka pa den specifika platsen kraver namligga punktbelysning
lika mycket effekt som en hogt sittande allméanbailyg.

Dela upp lokalen

Att dela upp stora lokaler i sektioner kan vara lea boérjan for att

energieffektivisera belysningen. Pa detta satpsliphela lokalen tandas
nar endast en liten del av den anvands. Delas @@ af stor lokal upp i

fyra lika stora sektioner och tre av dem far sé&ldia halva dygnet tjanar
foretaget 6ver 40 000 kr om aret. Det medfor avenC&,-utslappen

minskar med 82 ton per ar. Med en storre lokalrdilégre elpris tkar

vinsten. Nagon som aven ska tas hansyn till aldingden pa belysningen.
Nar vissa delar av den ar tdnd en kortare tid koruaeé att innebéara att
tidsintervallet mellan reparationer och lampbyteminer att bli l&ngre,

vilket innebar att kostnaderna for detta minskasipe

Tidsstyrning

En enkel metod att reglera belysningen mellan dv wi ar
genom att koppla in timers. Dessa kan vara effakiait
anvanda da narvaron i lokalen mestadels ar densabetta
gor att de inte behdovs justeras in mer an en ettqrar ganger
innan de fungerar optimalt. Metoden kan med fotilampas ~ Figur 3, bild pé ett

. . .. 9, - .. tidur fran Schneider
tilsammans med den tidigare namnda atgarden, tvitkeebar o vic. Med tiduret
att olika timrar satts till olika sektioner i lokad. Fordelen medkan ett

denna metod &r att belysningen inte gldms p& i angomprogrammerbart
Besvarligheter kan dock uppstd om ('jvertidsarbetévskr\éigggzmgram
Darfér bor manuella strombrytare finnas tillgangligDessa

kan dessutom vara tidsstyrda, vilket innebar atysmingen
slacks en viss tid efter att den ténts. Alternakiah aven ett
intelligent styrsystem installeras for att regléidsstyrningen
vid Overtidsarbete. Besparingen blir densamma sdiet fovan,
fast med en stérre sannolikhet eftersom belysningienig
kommer att glommas pa.

_ Figur 4, bild pa
Narvarostyrning Schneider Electrics
tidur for IP44

Som tidigare nadmnts kan narvarostyrning innebéara montage.

minskning av energianvandningen med mellan 20 o6h

procent, beroende pa hur mycket lokalen anvandavksjrt sparas det

mer energi i en lokal som séllan anvands jamfort re dar personalen
ofta vistas. Ar en lokal tand 24 timmar varje dagn endast anvands 12
timmar, finns det en besparingsmdjlighet pa 50 @nbcmed hjalp av

narvarostyrning. | bilaga la presenteras ett exérdge narvarostyrning

kortade ner antalet belysningstimmar med 30 proicestkan.



Att anvanda narvarostyrning for att reglera belggen i en
lokal kan ske pa olika vis. Antingen genom detedtasom
kanner av varmestralningsforandringar, genom akkisti
detektering eller genom att helt enkelt tdnda \ddelse.
Detta ar ett effektivt sétt att slippa tdnda lampanddan.
Ei I Viktigt ar dock att informera personalen var belpgen ar
igur 5, bild pa - . B . ..
Schneider Electrics och inte ar narvarostyrd. Annars kanske icke nastgrda

takmonterade utrymmen aldrig slacks i tron om att omradet skelsis av
narvarodetektor Argus cir i

360. Bevakar ett omr& sig sjalvt.
pa 360 grader.

Detektering genom varmestralningsforandringar & btt
anvanda i lokaler dar det inte finns standiga
temperaturskillnader, till exempel pa grund av sowilar
eller maskiner som blir varma. Rorelsedetektorevaads
med fordel inte i utrymmen dar maskiner star odbresar
eller ror sig pa annat vis. Den akustiska detekk@mner av
/—\ lagfrekventa ljud, frdn dorrar sor
| dppnas, och hégfrekventa ljud, d
manskliga talets s-ljud, vilket gor a

den inte bér finnas i utrymmen so
kontinuerligt har dessa ljud.

Anvandning av dimrar

Med hjalp av dimrar kan effektstyrkan hos belyseimg
sankas och pa sa vis aven energikostnaderna. Gatiom
minska styrkan pa belysningen, istéllet for athggav den
helt, sd slits inte glimtandarna ut lika fort octbytet eller
reparationen av armaturer eller lysrér behdver sie lika
ofta. Detta ger alltsd en minskad kostnad for famk@&p av
lysror och for farre utbetalningar till dem som dkda eller
reparera belysningen.

———

. G . Med nivastyrning i samanvandning med néarvarostgrnin
Figur7, bild pa en dimme . . :
fran Schneider Electric.  1inns det en potential att reducera energikostmadewid

detekterad narvaro kan belysningen vara tand pd080-
procent av maxeffekten, medan da lokalen &ar tom Kkasstyrkan
automatiskt vridas ner till 1-3 procent. Har lokakarit tom en langre tid
kan den slackas ner helt for att slippa tomgangskoer. Detta sliter som
sagt mindre pa& armaturerna och lysréren, da depeliférvarmas
samtidigt som det slipper bli helt morkt inne i &&n, vilket ibland kan
upplevas obehagligt eller kan vara en sakerhetsriskagon till exempel
star pa en stege och arbetar utanfor detektorn&demr



Dimrad belysning anvands &ven effektivt tillsammansed
dagsljussensorer. Sensorerna k&nner av ljusstyikalokalen och
styrmekaniken gor sedan att en konstant ljusstigétis i lokalen. Mer om
detta i nastféljande avsnitt.

Anvandning av dagsljus

Enligt OSRAM kan dagsljusreglering spara upp tilD @rocent av
energiforbrukningen. Systemet kopplas till dimbéskallor sa att en
konstant ljusstyrka halls i lokalen. Kommer detniycket solljus genom
fonstren sanks effekten pa belysningen i lokaleh tértom vid litet
ljusinslapp.

Byta till TS-lysror

En atgard med nagot langre aterbetalningstid byt ut gamla lysror
mot nya mer energieffektiva T5-lysror. FOr att nggbra detta byte kravs
det antingen att nya HF-don monteras eller att envérteringssats
installeras i de gamla armaturerna. Viktigt attkepa ar dock att CE-
markningen upphor att galla pa den ursprungliga atwren nar
konverteringssatsen ar monterad.

Fordelarna med T5-lysror ar bland annat att denarggeffektiva, har lagt
kvicksilverinnehall, ljuset ar flimmerfritt samttatvslangden for dem éar
langre an konventionella lysrér. En fordel med Hirdir dessutom att
don-forlusten endast ligger pa 10 procent, jamfded 25 procent for ett
traditionellt don. For att spara &n mer energi&dn T5-lysroren kopplas
med ovanstaende tekniker, som narvarostyrning oaumdrstyrning.

Ett byte fran aldre T8-lysror med drossel till nyagfrekventa armaturer
med T5-lysror gjordes i en verkstadslokal pa 3750 Detta medférde en
reducering av den totala installerade effekten H&rkW till 27 kW, men

trots detta ar belysningen lika god. Investeringeedforde en halvering
av elkostnaderna samt att underhallskostnadernsakamie fran 45 000 kr
per ar till 19 000 kr per ar. Investeringen kost&de000 kr och hade en
aterbetalningstid pa cirka ett ar. Noggrannarekuiriar hittas i bilaga Ib.

Ljuskallor med filter

Ofta installeras en hogre belysningseffekt an vaamn sbehdvs.
Anledningen till detta &r for att ljusstyrkan skara bra nog trots att det
kommit smuts pa reflektorerna eller pa frontglasebenna
overdimensionering kan dock undvikas med hjalp-8albo Oy:s teknik
for industriarmaturer. Deras armaturer anvander ligém en patenterad
filterteknik som gor att dammet inte fastnar p&eilarmaturen.

Nar lampan ar paslagen varms luften inuti armaturihet medfor att den
varma luften strommar ut genom filtret som torkak cengors pa samma



gang. Nar lampan &r avstangd strommar ista —7"

den smutsiga luften genom filtret och in I“-"--

armaturen. Detta gor att smutsen fastnar i filt 'E| [ o il
L’

istéllet for pa reflektorerna. Vid bada tillfallen  =f “’4\)‘ Dust rim

s
gor luftkudden under glaset att smutsen C Filter
dammpartiklarna leds bort fran frontglaset. ﬁ n n r_"'
. . . . Figur 8, en bild pdur dammet transporter
Tekniken medfor darmed besparingar ot nar lampan ar paslagen.
grund av att armaturerna inte behov
rengoras lika ofta och for att belysningen in

behover Overdimensioneras. Att belysning LE:
|

inte  behdver o©verdimensioneras innek Dust rim
sgledgs .att den |nst.§1llerade eff.ekte.r? blll’. 130 frer “
vilket i sin tur medfér att energianvandninge F—ﬂ\ (rr—"‘
minskar Figur9, bild pa hur smutsen transporte

bort nér lampan ar avstangd.

Kombinera styrningen

Nar styranordningar anda anvands for att reglelgsbimgen bor de aven
samkoras med exempelvis allmanventilationen. Dgitaatt foretaget blir
mer energieffektivt, men framforallt minskas atesb@ingstiden for

styranordningen avsevart. Mer om detta i avsnittetventilation.

Ny teknik

Eftersom Australien och EU snart kommer att forbjuttaditionella

glodlampor forskas det mycket inom detta omradehdddock intresserat
sig for alternativ lysrorsteknik. Ett svensk fogptaar dock engagerat sig
och tagit fram energisnala diodlysrér. De nya diediren kan erséatta
befintliga lysror utan att armaturen behover byter att nagra

omkopplingar behdver ske. Armaturer med skruvsockeldet enda

undantaget. Nackdelen med lysroren ar att de kosémot mer an

lagenergilampor, men istallet haller de mycket t&éngDen berdknade
livslangden ar pa 100 000 timmar. Andra fordeladrdsdlysréren ar att

de ar kvicksilverfria, vilket ar bra for miljon, sd att de néstan inte alstrar
nagon varme. Det gar till och med att ta pa demm @t branna sig.

Aterbetalningstiden fér nédbelysningen ségs varait,och efter det gors
en vinst i ungefér tio ar. Ar 2008 kommer foérstagiansen att ske.

Nasta steqg i utvecklingen ar sa kallade nanodiodityessa kommer att
ge annu battre luxvarden an diodlysréren, som k&énddiga luxvarden
som traditionella lysror. Dessa lysror utvecklar Tiyht Sweden AB
tillsammans med Lundaféretaget Qunano. Nanotekmolgdr det mojligt
for dem att trycka in flera tusentals lysdiodergifikiselchip. Detta ger
samma mangd ljus som en glédlampa fast med en eiosd liten
stromatgang. De forsta prototyperna ska ga ukditid redan i ar, 2008.
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Manga ganger ar dagens ventilationssystem Overdiimeerade, vilket
gor att det finns en stor potential att energidffégera just inom detta
omrade. Genom att behovsstyra ventilationen gar akt minska
anvandningen avsevart. Enligt Energimyndigheteffie hdrav pa flaktay
innebé&r en 20 procentig reducering av luftflodetedmhjalp av
varvtalsreglering, att eleffektbehovet halveras.ndkias det dock 50
procent bidrar det till en eleffektreducering p&ai80 procent. | figur 13
under avsnittet flaktar visas detta mer lattovedfigh Onddig ventilation
drar dessutom med sig behovd varme/kyla och dapéedrkas foretagets
kostnader pa tva satt, bade genom onddiga ventikkbstnader och
genom ondédiga uppvarmnings- eller nedkylningskaigna

Viktigt att tanka pa nar olika ventilationssystemstalleras ar deras
inverkan pa varandra. Ibland kan namligen olika teionsprinciper
motverka varandra och pa sa vis tka energianvageninonodan.

Reglering

Att reglera framforallt allmanventilationen kan sk@ olika satt. Fyra
exempel pa& reglering ar varvtalsreglering,  spjglkeng,

ledskenereglering samt skovelvinkelreglering avaléktar. | figur 10

nedan visas hur mycket en 20 procentig minskningludtflodet ger

eleffektsmassigt.

For mer utforlig lasning om olika regleringsmetotiénvisas till avsnittet
om flaktar. Under rubriken start/stopp-reglering giet aven ett verkligt
exempel pa hur enkelt ett foretag kan spara 100koQier ar genom att
reglera sin ventilation med tre tidur.

Processventilering

Processventilering ska skiljas fran allmanventilgri men kan ibland
behtvas for att minska behovet av allménventilatiotokaler med
fororeningar. Processventilering &r nadmligen entsseentilering som
endast ska ske punktvis och helst inga langre.tidarfor ar det en god
idé att installera timers for att stdnga av vetitileen en viss tid efter
anvandningen samt nar arbetsdagen ar slut. Demmiatienstyp drar inte
endast energi utan suger aven med sig varmluketiibljande exempel
pavisar.

| en verkstadsbyggnad infordes det timers for santaga 90 000 kr pa 20
stycken aggregat. Detta minskade energiférbrukminged 280 MWh per
ar, vilket innebar en reducering av elkostnadermea 20 000 kr per ar
och minskat utslapp av G@ned 280 ton per ar. En sidoeffekt var aven att
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Eleffektsreducering

50% -

O Varvtalsreglering, 50%
40% A

m Spjéllreglering, 10%
30% -

O Ledskenereglering, 33%
20%

O Skowelreglering av
axialflakt, 42%

10% -

0%-

Figur 10, visar eleffektsreduceringen hos fyraalikglervarianter da luftflodet minskats
med 20 procent.

fiarrvarmeforbrukningen sanktes med 350 MWh pedatta pa grund av
att behdvlig varme inte langre drogs med ventiteio ut i onddan. Alltsa
gjordes en ytterligare besparing pa 100 000 kr3seDe sammanlagda
besparingarna gjorde att investeringen var ateibepéd 5 manader.
Utforligare beréakningar hittas i bilaga II.

Styrsystem

For att optimera anvandningen av allménventilatohér den kopplas
ihop med belysningens styrsystem, om det finns naget koppla
samman givarna med bade ventilation och belysnieg iggen direkt
merkostnad, utan istéllet ger det bara méjlightlidsesparingar.

Styrningen bor vara behovsanpassad for att varanségieffektiv som
mojligt. Nar personer inte vistas i en lokal elktion kan ventilationen
ga ner i ett sparlage, alternativt stingas av Deltekteras sedan en person
av nagon givare tands belysningen och ventilatioggnautomatiskt in i
komfortlage. En ytterligare givare som kan instalée for att Oka
komforten ar sensorer som kanner av koldioxidhaltafien. Detta gor att
luften alltid ar tillrackligt syresatt och att véationsflédet anpassas efter
antalet syreforbrukare som finns i lokalen.

Ett annat system som allménventilationen kan kapplop med ar
sakerhetssystemet. Nar larmet inte &ar pa kan arisster- och
doérrmagneter nyttjas. De kan till exempel indikeéa ett fonster eller en
dorr star 6ppen. D& vet ventilationens styrsysteh ath ventilationen
slipper darmed ga for fullt i onodan.
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Varmeatervinning

Ur energisynpunkt ar det forstds bra om varmen m d@&orenade

ventilationsluften gar att atervinna. Detta ar nmgbjimed hjalp av olika

typer av varmevaxlare och aven genom en franluftsegump. Ett krav

for att atervinningen ska fungera med hjalp av \&u@xlare ar dock att
bade till- och franluft ar styrd. Detta system &alFTX-system, vilket star
for franluft (F), tilluft (T) och varmevaxlare (X)Viktigt att tanka pa ar

aven att filtren ar ratt anpassade. Detta for attmevaxlarytorna inte ska
fa belaggningar, vilket medfor férsamrad genomstitigsmojlighet och

darmed minskad varmeatervinningskapacitet.

Idag finns det varmevéaxlare med verkningsgrad p&rimg 90 procent.
Varmevaxlaren behodver inte bara varma upp tilluftevkalerna utan kan
aven anvandas for att varma vatten, exempelvisvtdfgm eller vatten till
radiatorerna.

Franluftsvarmepumpar &r den enklaste och billigastéens varmepump.
Principen ar densamma som FTX-system, namligenvatmen som

ventileras ut fran lokalerna ateranvands till vasystemet. Aven denna
metod kan anvandas for att varma tilluft och vatten

Genom att atervinna den varma franluften finnsidig bara majligheter

att varma foretagets egna lokaler. Skulle det &eas mer an vad som
forbrukas finns det aven mojligheten att salja &energin till nagot

narliggande energibolag. Forsaljningspriset bordgtone vara i narheten
av biobranslepriset, vilket innebar ungefar 15@dr MWh.

Nagot som normalt sett &r att foredra &ar varmedeivg i
torkanlaggningar, exempelvis kammartorkar, vilkebr gatt deras
effektivitet och verkningsgrad for torkprocesseaoketygligt.

13



| Sverige anvander enligt Energimyndighete k100 KW
hafte, Krav pa flaktar industrin ungefar 7 TWh el ndernél
arligen for att driva olika sorters flaktmotore :
Flaktar kan anvandas i flera olika syften, so
exempelvis ventilation, kylning av anlaggning ellg
borttransportering av processgaser. Den st6

kostnaden for en flakt ar inte investeringskostmag o
utan energikostnaden for driften. Darfor ska de
avsnitt beskriva olika sétt att reglera flaktabilaga

Il finns &aven rdkneexempel som jamfor olikrigur 11, kostnadsfordelningarna
flaktregleringar. for en 100 kW-flakt under en 10-
arig livscykel.

Radialflakt

Radialflaktar kallas aven centrifugalflaktar darfétt den utnyttjar

centrifugalkraften for att skapa tryck- och hastiggiorandringar. Flaktens
konstruktion &ar att den har ett hjul som roteranisnackformad kapsel.
Luftflodet kommer in i flakten axiellt och med hpgav centrifugalkraften

strommar den sedan ut radiellt. For att reglerdefidkan varvtalsreglering,
spjallreglering eller ledskenereglering tillamp&sssa metoder forklaras
mer nedan.

Varvtalsreglering

Att hela tiden varvtalsreglera luftflédet efter dgpiecifika | mm ‘
behovet ar det mest energieffektiva tillvagagantyssatt |
styra en flakt. For att astadkomma detta kan diikare WN\
kanna av den specifika reglerparametern och ge M
styrsignal till en elektrisk frekvensomriktare. Wit att  +! m‘ml
ha i atanke &ar konsekvenserna av natstorningarma :
frekvensomriktaren kan orsaka. Dessa natstorninggur 12, bild pa
uppstar pa grund av bristande EMC — elektromagdhne$ighneider Electrics
kompabilitet, men kan dock filtreras bort med hjéaip Zﬁk/\gnzsf_rgﬁgﬂﬁfn o
EMC-filter. Darfor ar till exempel Schneider EldcE sarskilt lampad for flaktar
industrianpassade frekvensomvandlare standardadieigtr 230V 3-fas och 400V
med EMC-filter som Klarar klass A, vilket innebat de 3-as upp till 75Kw.

emitterar valdigt lite ledningsbunden och straltiuirsng.

| bilaga IlI  jamférs en
varvtalsreglerad flakt med en
ledskenereglerad. Har visas det att
foretaget sparar 162 800 kr om aret,
vid ett elpris pa 0,4 kr/kWh, genom
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Figur 13, visar det relativa effektbehovet for flaktar soegleras med hjal
av olika metoder.

att investera i en frekvensomriktare for 192 000 Kken raka
aterbetalningstiden blir da 14 manader och med a&kykanta pa 5
procent blir aterbetalningstiden 15 manader, vikkeen kort och Iénsam
aterbetalningstid. Dessutom bidrar det till en wting av CG-utslappen
med 412 ton per ar.

Figur 13 visar hur mycket effektbehovet minskar leosflakt nar flodet
genom den reduceras. Den gréna kurvan visar hekteff det ar att
varvtalsreglera en flakt, exempelvis gor en 20 endig reducering av
flodet att effektbehovet halveras och dessutom dredh halvering av
flodet att flakteffekten reduceras med 80 procent.

Spjéllreglering

Den enklaste och billigaste metoden att install&ma att reglera ett
flaktsystem ar stryp- eller spjallreglering. Dock &@enna metod
energimassigt en av de samre och kan under ereldidgvisa sig vara allt
for kostsam. Regleringsmetoden innebar att flakgén for fullt och att
endast motstandet i kanalen varieras for att mietlka 6ka flodet.

Ledskenereglering

Ledskenereglering innebar att flodet styrs medohgéd stallbara ledskenor
som placeras i flaktinloppet. Dessa skenor gortsdutiflodet roterar i
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samma riktning som flakthjulet, vilket i sin tur iY&a att volymflodet
minskar. Fordelen gentemot spjallreglering ar atirch metod ger mindre
forluster, trots att ledskenereglering orsakariea strypning av luftflédet.

Axialflakt

Axialflaktar, vilka aven benamns som propellerfiitktanvander skovlar
som sitter i radiell riktning pa en roterande ax@nstruktionen bestar av
ett hjul som roterar i en cylindrisk kapsel, daftflidet sedan forsar
igenom flakten axiellt. Denna sortens flakt utveckmindre effekt an
radialflaktar, men &ar bra for att forflytta storaftiolymer mot lag

resistans. FoOr att reglera axialflaktar kan skawédelreglering anvéandas,
vilket beskrivs har efter.

Axialflaktar med skovelreglering

Genom att reglera skovelvinkeln i en axialflakt Kaftflodet ifran flakten
varieras med en hog verkningsgrad. For att reglkoaelvinkeln finns det
tva metoder:
» Att skovlarna endast regleras nar flakten ar stflande. Denna
metod gar aven att kombinera med varvtalsreglering.
* Att skovlarna kan regleras under drift. Denna meltod dock ej
regleras med varvtalsstyrning.
Da installationskostnaderna ar hoga for skovelregiebér den endast
anvandas vid stora volymfloden, ungefar 10-15m

Start/stopp-reglering

Genom att anvanda start/stopp-reglering kan flaktkritflode enkelt
varieras. Det innebar med andra ord att flaktemgan gar for fullt eller
star stilla. Manovreringen kan ske manuellt ellérexempel genom att
installera en timer som slar fran flakten vid eedfik tidpunkt eller efter
en viss tid. Besparingen blir darmed den tid sdiktéin star stilla.

Tre flaktar som styrde ventilationen i en produk§anlaggning kordes
dygnet runt alla dagar. FOr att begransa flaktadndgid investerades det
i tre tidur for 20 000 kr, inklusive installatioNMerksamheten bedrivs i
tvaskift under mandag till fredag, och tiduren omiades darefter.
Investeringen innebar att driften av flaktarna manskat med 180 MWh
per ar, vilket dd motsvarade 54 000 kr per ar. gsttiget hade dock
investeringen medfort en stdrre besparing efterdagens elpris ar hogre
an de 0,3 kr/kWh som foretaget hade ar 2001. Dessutar lokalens
varmeforluster sankts med 166 MWh per ar, vilkeeipar ungefar 45 000
kr per &r. Sammantaget ger det en besparing pa t0® 000 kr per ar och
en minskning av C@utslapp med minst 180 ton per ar, beroende pa
vilken metod som anvands for att varma lokalerne.ti2 tidurens raka
aterbetalningstid blir ungefar 2 manader.
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Figur 15,
Electrics
frekvens
61. Prod

for pumpar och flaktar

mellan 0

Varje industriforetag i Sverige anvander sig ;

pumpar, till exempel foér avioppspumpning elld oy
kylning av utrustning. Pumpdriften i svens '
industri ligger enligt Energimyndighetens héft
Krav pa pumpararligen pa ungefar 10TWh, vilke
ar cirka 18 % av den el industrin anvander. Hog
kostnaden for en pump ar varken investerings- e Drivererd!
underhallskostnaden, utan ar istall
energikostnaden for att driva den. P& grund aads
kommer foljande del beskriva olika sétt att regleFigur 14, kostnadsférdelningarna
pumpar. | bilaga IV finns dven rakneexempel sdor €n 130 kW-pump under en 10-
jamfoér olika pumpregleringar. anig livscykel.

Varvtalsreglering

Med hjalp av varvtalsreglering kan pumpen styraatséet dnskade flodet
uppnas precis. Denna regleringsmetod &ar den som marst
energiforluster, dessutom innebéar lagre varvtaluatierhallskostnaderna
minskar for pumpsystemet. Dock finns det en delesakom maste
beaktas. Minskas varvtalet &ndras flodet i pumpespgrtionellt mot
varvtalet, tryckhtjden med varvtalet i kvadrat och
effektbehovet med varvtalet i kubik. Detta gallerxck
endast i cirkulationssystem, alltsd system utaniskta
hojd. Tva andra saker som maste tas hansyn tiuér
mycket energiforluster som uppstar [
varvtalreglerutrustningen samt att frekvensomriaar
kan orsaka natstorningar. Natstérningarna uppstér s
tidigare namnts pa grund av bristande EMC -
elektromagnetisk kompabilitet. For att undvika @ess
natstérningar anvands darfér EMC-filter. | Schneide
Electrics sortiment av industrianpassade
frekvensomvandlare a EMC-filter av klass A med som
standard. Klass A innebar att de emitterar valdiigt
ledningsbunden och stralad storning.

| bilaga IV jamfors energianvandningen hos en 180 k
pump om den styrs med varvtalsreglering eller om de
styrs med strypreglering. Resultatet blir att vid e
omvandlare Altivar investering i en frekvensomriktare pa 120 000 kh ett
ukten ar anpassad elpris pa 0,4 kr/kWh, kommer de arliga
energikostnaderna reduceras med Over 86 000 kta Det

bild pa Shneider

,37 och 800 kW

samt natspanningar 230v, INNebar att den raka aterbetalningstiden blir 14awiér,
380/480V och 500/690VAC. med  kalkylrdnta pa 5 procent inrdknad blir
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aterbetalningstiden 15 manader. Bagge dessa &hvingstider ar korta
och Idnsamma. Dessutom minskar A@slappen med 224 ton per ar.

Figur 16 visar hur mycket effektivare en varvtajgegad pump ar jamfort
med en strypreglerad eller en som bara anvandeko@tging. Nagot som
ocksa bor observeras ar hur mycket effektbehovetskar nar flodet
minskas med hjalp av varvtalsreglering. Till exelngsar figuren att en
20 procentig reducering av flodet halverar effektinet, och att en
halvering av flodet genererar i en 80 procentig gkimng av
pumpeffekten.

Effekt - Flode, pumpar

120

100 -

80 -

60 -

Pumpeffekt (%)

40 -

20 A

Aode (%)

Varvtalsreglering == Aterkoppling === Strypreglering

Figur 16, visar effektbehovet hos pumpar som regl@a olika satt.

Strypreglering

For att variera volymflodet i ett pumpsystem sonvsiav en motor med
konstant varvtal kan en reglerventil anvandas. éllddinskas genom att
strypa pumpens utlopp, vilket i sin tur gor att pen jobbar pa lagre
kapacitet. Effektbehovet minskar da, men istaltedpceras varme. Detta
gor att energiforlusterna kan bli nastan ekvivaemted den energi som
behovs for att uppnd onskat volymflode. Metodermrétel men ger som
sagt energiforluster.

Start/stopp-reglering

Ett enkelt satt att reglera en pumps volymflodegénom att tillampa
start/stopp-reglering, vilket innebar att pumpetirayen gar for fullt eller
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sa star den stilla. Detta kan ske manuellt ellengelvis genom att inféra
en timer som stanger av pumpen efter en viss liéd @d vissa tidpunkter.
Besparingen blir helt enkelt den tid som pumpenstifia.

Enligt Energimyndigheten star elmotorer for 60-7Qogent av
elenergianvandningen inom svensk industri. Detta dfiite att
mojligheterna till att effektivisera ar mer an godet viktigaste &r att ha
ratt motor till den specifika kapaciteten som kravérutom detta ar det
aven av stor vikt att motorn ar energieffektiv.

Effl

Ar motorn effl-klassad innebar det att den tillhdlen hogsta
energieffektivitetsklassen. For ovrigt finns deteévklasserna eff2 och
eff3. Denna Kklassificering galler for tillfallet 2ech 4-poliga 3 fas
asynkronmotorer, 50 Hz, 400V med en nominell effaékimellan 1 och 90
kW. Sattet att klassa elmotorerna har tagits fram BU och

branschorganisationen CEMEP. Dessa har aven gjortlagéabas med
energieffektiva elmotorer och deras tillverkarerdREEM.

Dimensionera korrekt

Manga ganger kan det I6na sig att mata vilken ek¢fsom egentligen
behovs och jamféra den med den installerade efielé ett sovringsverk
i Kiruna genomférdes matningar av eleffekten undinift. Den
installerade effekten var 900 kW och bestod avrhatorer & 450 kW,
medan effektuttaget endast var 370 kW. Detta gjattide kunde montera
ner en av de tvd motorerna med dess tillhérandellEa. Samma sak
utférdes aven pa sju andra stallen, vilket resadteri en arlig besparing pa
1000000 kr samt en minskad reaktiv effekt. Ateatngen for
matningarna och demonteringen blev ungefar 0,3 ar.

Strypreglering

Strypreglering var tidigare en mycket vanlig mefdodatt reglera pumpar
och flaktar. Regleringen innebar att motorn arb&tarstant med en hog
effekt och att flodet sedan stryps ner till onsleftekt. Detta medfor
direkta effektforluster, som i sin tur leder tilhergiforluster. En enkel
regleringsvariant som kostar i langden. | bilaga [@mférs en

strypreglerad pumpmotor med en som varvtalsreglegenom

frekvensomformning.

! http://re.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/eussdéndex.htm
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Varvtalsreglering

Genom att variera en elmotors varvtal efter dessobekan mycket
elenergi besparas. Varvtalsregleringen kan skeligad wis, bland annat
genom tvahastighetsmotorer, spanningsreglering och
frekvensomformning.

Att variera varvtalet med en tvahastighetsmotoebi#r att en motor har
mojligheten att omkopplas mellan tva olika drivigistter. Detta kallas
aven for polomkoppling och finns i ett antal olikarvtalsforhallanden.
Kostnaden for en tvahastighetsmotor &r nagot stdire for en
enhastighetsmotor, men den minskade elforbrukninggdr att
investeringen betalar tillbaka sig inom en kort ipér Dock é&r
verkningsgraden for en tvahastighetsmotor nagoelag

Spanningsreglering av asynkronmotorer innebar a@tnmgsspéanningen
varieras. Eftersom momentet for motorn ar propaogith mot
matningsspanningen i kvadrat medfér en 6kning @nsmgen en 6kning
av varvtalet. Tyvarr innebar denna metod forhalewisl stora forluster,
vilket gor att spanningsreglering av motorer medeéfekt p& mer an 10
kKW inte ar sarskilt [lamplig. Regleringen alstrarakgt varme i rotorn som
darmed kraver nagon slags kylning.

| stallet for att reglera asynkronmotorer me
spanningsreglering kan de regleras gen
frekvensomformning. Detta innebar a
frekvensen for matningsspanningen varier.
Nackdelen med denna variant ar ¢
investeringssumman ar nagot hogre an i
andra fallen, da den kraver avancer : !
elektronisk utrustning. Dock betalar denirigur 17, bild p& Schneider Electrics
investering tillbaka sig genom minskacfrekvensomvandiare Altivar 31.
underhéllskostnadet _ samt sénkﬁj@l’lz?]dgv';git(’;rI%rfvs\xnkronm"torer
energikostnader. Darfér anses denna me___

vara den mest gynnsamma regleringsmetoden. Entighetder Electric
kan en frekvensomformare reducera elkostnadernamatidn 15 och 50
procent. Aterbetalningstiden for deras frekvensoméoe &r normalt sett
kort och brukar ligga pa mellan 9 och 24 manadér.ekempel pa hur
fordelaktig frekvensomformning kan vara som reglgsimetod visas i
bilaga IV.
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Den utrustning som ar mest Iénsam att varvtalsragér den med
kvadratiskt moment, exempelvis flaktar och pumpkir, momentbehovet
ar proportionellt mot strommen i kvadrat. | figu8 Yisas hur mycket
effektbehovet forandras, och hur lite flodet redase da varvtalet sanks.
Den visar till exempel att en 20 procentig redutgv varvtalet halverar
effektbehovet samtidigt som flodet endast minskad 20 procent.

Flode - Varvtal Effelt - Vardal

100
20 A
20
04
20 4
50 -

Eff ekt (%)

Flide (%)

40
30 4
20

104

0 5 10 15 20 25 3 35 40 45 =0 4] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 =
Warvtal (Hz) Varvtal (Hz)

Figur 18, visar hur mycket effektbehovet minskah bar lite flodet paverkas nar varvtalet sanks.

Vid anvandning av frekvensomvandlare bér EMC-fjltenligt tidigare

resonemang, anvandas for att motverka storningaétet. Darfor ar
Schneider Electrics industrianpassade frekvensodiaesn utrustade med
EMC-filter redan fran borjan.

Mjukstart/Mjukstopp

Att starta en motor med direktstart sliter hartkmpplingar, vaxellador
och lager i den utrustning motorn driver samtidsgtim det pafrestar
elnatet. Vid direktstart bildas namligen en hogrtst&dm som oftast
orsakar en spanningsdipp. Detta gor att motorersbihte sténgs av trots
att de inte anvands, ett vanligt exempel &r
transportband.

For att undvika detta slitage och stromspikar bor
mjukstart och mjukstopp inforas. Apparaten kopplas
in vid elmatningen till motorn. Nar motorn startas

drar den s& mycket strom den kan. Skulle det vara
mer an vad elnatet kan leverera just da sanks
spanningen under en viss tid. Vid en mjukstart
Figur 19, bild pa Schneider Electrics serie rampas alltsd motorns spanning upp och gor att
Altistart 01. Serien &r ti.I.I for omju_kstart & strdm och moment uppfor sig pé. samma satt. Vid
asynkronmotorer och féreslas till pumpar, .
flaktanlaggningar, kompressorer, mindre Start och stopp av pumpar kan mjukstart och
transportband och liknande saker. mjukstopp vara effektivt for att undvika snabba
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tryckforandringar, som ofta kan leda till skadorvedtiler och ledningar.

En utrustning for mjuka start och stopp 6kar alltsdtorers livslangd och
minskar deras underhallskostnader. Dessutom hjalpestningen till att
halla nere de hoga startstrommarna, vilket gomattdre sakringar kan
anvandas och pa sd vis sanks aven abonnemangsiersiaa Ett
reningsverk som installerade en mjukstartare fiek éterbetald pa mindre
an ett ar pa grund av dessa kostnadsminskningar.

Axeleffektvakt

Genom att direkt uppmarksamma Over- eller undettast skador och
oplanerade stopp undvikas. Dessa tidiga varningaebéar att fel snabbt
kan atgardas eller forebyggas, vilket i sin tureletlll 6kad driftsakerhet
samt att stora underhallsutgifter kan undvikas.

Nar ett litet fel sker i processen uppmarksamméts de axeleffektvakten
som direkt varnar eller stoppar processen, allafbrundvika skador och
slitage. For att rékna ut axeleffekten mats inagéfakhos motorn och fran
den subtraheras effektférlusten i motorn. Dettadegamfors sedan med
de gransvarden som anvandaren stallt in. Liggedetantanfor det givna
omradet larmas anvandaren eller stoppas méjligecegsen.

Axeleffektvakten sparar darmed in pa energi gendmhalla en hog
verkningsgrad hos motorerna. Samtidigt sénks fgessakostnader for
underhall av motorerna och minskat antal produlsstopp bidrar till att
vinsten inom foretaget kan 6ka.

Reaktiv effekt

For att driva en elmotor kravs det bade aktiv oebktiv effekt. Den
reaktiva effekten kravs for att magnetisera motdknnars ar inte den
reaktiva effekten sarskilt onskvard, varken for oddigen eller for
konsumenterna. F6r konsumenterna kan ett 6veru@agigen leda till
straffavgifter. For att slippa dessa Overuttag sttaffavgifter gar det
istallet att producera egen reaktiv effekt sa rdustrins behov tillforses.
Mer om hur detta kan ske och mer om reaktiv effets under avsnittet
faskompensering.
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Ett vanligt problem inom omradet varme och kylaatirdet regleras fel.
Manga ganger varms och kyls en lokal samtidigtbRmet grundar sig
oftast i att ventilationen som ska kyla anlaggnimgér kontinuerligt aret
runt, oavsett om det behovs varme eller kyla i lekaDetta medfér sa
klart att onddig energi anvands och darmed slappklidkid ut i
atmosfaren till ingen nytta alls. For 6vrigt bort déimnas att varme och
kyla till stora delar hér ihop med ventilation, ftirbér aven det avsnittet
lasas.

Tva viktiga saker att tanka pa ar:
> Att sanka varmen da det ar for varmt, istalletdtirkyla mera.
> Att sanka effekten pa kylanlaggningen da det arkéilt, istallet
for att 6ka varmen.

Sankt temperatur

Nagot som alltid namns nar det galler att sparargenér att
rumstemperaturen bor séankas. Ska detta ske bésadm@s lite i taget for
att personalen langsamt ska véanja sig vid klim&ata genom att sanka
temperaturen en grad paverkas arsforbrukningen etegar procent.
Dessutom bor uppvarmningen stéllas in efter detstider som rader i
lokalen. Nar det inte jobbar nagon i en lokal kam dankas med cirka
fyra grader. Viktigt att tanka pa ar dock att s&grrarna till de rum eller
lokaler som har kallare temperatur. P4 sa vis kyler inte ner de
utrymmen dar folk arbetar.

Yttre paverkan

Tank pa var tilluftsdonen ar placerade eller skac@tas. Sitter de uppe pa
taket eller sédersidan varms tilluften upp undegeseoch ger déarmed
ingen sval luft. Placeras de pa norrsidan blioftiéin istallet sval. Detta
kan bade vara for- och nackdelar beroende pa vad specifika
anlaggningen ar i behov av.

For att effektivisera nedkylningen av lokalen somtida eller vid annat
kylbehov, bor den ske under nattetid da luften @lase ute an inne.
Denna atgard kan gora att lokalen inte behover skydader dagen,
forhoppningsvis inte lika mycket i alla fall. Vikti ar i detta fall att
varmesystemet inte motverkar nattkylningen.

Varmeatervinning

Att atervinna varme istéllet for att bara slappaen i atmosfaren kan lata
som en sjalvklar sak, men ar tyvarr inte alltid. d@enom att ta vara pa
varmen i olika media kan stora méngder energi sfiaras. Den varma
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luften i lokalerna kan filtreras och atervinnas genFTX-system eller
franluftsvarmepumpar, vilket beskrivs mer i avstittentilation. Vart att
tanka pa ar ocksa att det finns mojligheten atasjlillvarmen. Antingen
kan narliggande industrier eller energibolag kéga grona varmeenergin.

Sjalvklart bor &aven vatten atervinnas for att geme at antingen
tappvatten eller ventilationen. Detta kan ske gen@xempelvis
varmevaxling eller med hjalp av en varmepump. Maggager pumpas
vatten runt i ett system for att kyla ner en prece&dutligen pumpas det
manga ganger ut i havet, i en damm eller nagotalikie for att sedan
pumpas in i kylsystemet igen. Istéllet bor Oversioav varme atervinnas
sa gott det gar, i exempelvis ett fiarrvarmesystEman det pumpas ut i
havet. Anledningarna &r bland annat att spara ermuig att minska
uppvarmningen av havsvattnet. Pumpas det ut i emndakan en
varmepump installeras for att anvanda varmen ttllvarma tilluften i
byggnaden.

| bilaga V visas ett exempel pd vad varmeatervignkan medfora.
Genom att atervinna varmen i vattenbaden genom exirbare sparar
foretaget 349 MWh per ar. Med ett elpris pa 0,&W# blir det en
reducering av de arliga elkostnaderna pa ungef@roD® kr. Dessutom
bidrar aven varmeatervinningen till ett minskatdiokidutslapp pa 349
ton per ar.

Styrsystem

Anlaggningen som ska styra temperaturen i lokaldyéa anslutas till
belysningens och allmanventilationens styrsystemtteDgor att tomma
lokaler inte varms upp i onédan och befintliga &&iger anvands till
fullo. Enligt tidigare kan temperaturen sankas riwd grader da ingen
vistas i lokalen. Dessutom kan varmeanlaggningdonaatiskt starta en
stund innan arbetspersonalen bérjar jobba fér ppné en behaglig
temperatur.

Varmeanlaggningen kan med foérdel aven anslutasdkerhetssystemet.
Det gor att nar fonster eller dorrar star 6ppneetékterar deras respektive
magneter detta. Istéllet for att starta larmet det en indikation till
varmesystemet, som i sin tur sanker temperaturénveatilationen. Pa
detta vis slapps ingen onddig varme ut.

Nagot som &ven bor tas hansyn till nar det gallppvarmning av
byggnaden &ar solens paverkan. Darfor bor markishrjalusier kopplas
till ett styrsystem. Behover lokalen varmas upp katen fa strala fritt in
genom fonstren och miljovanligt 6ka temperaturekull® det daremot
vara for varmt i lokalen tacks fonstren automatiskh hindrar dérmed
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solstrdlarna fran att varma lokalen. P& sa vis aspa&nergi genom att
utrymmet slipper kylas ned.

Ett foretag som kan tillgodose alla dessa kravtpéntelligent styrsystem
ar T.A.C. Deras anpassningsbara mjukvaruldsningsarmmans med
deras specifika hardvaruprodukter gor det enkekattrollera, analysera
och styra byggnadens dagliga férbrukning. Detta eyerhelhetslésning
som gor att byggnadens varmesystem, ventilatiolysbimg, larm etc.
samverkar till en energisnal och behaglig innemiljé

Prognosstyrning

Prognosstyrning &r &ven ett satt att spara eneegina metod ska gora att
inomhustemperaturen halls oférandrad. Varje timaresystemet hansyn
till byggnadens varmelagringsférmaga samt det rdeaytterklimatet. Pa
sa vis ska Overtemperaturer i byggnaden undvikeetodien tar tillvara
solenergi och lokalernas interna varme, samtidagh sden vid blasigt
vader kompenserar mot nedkylning.

Enligt SMHI ska tekniken ge en arlig besparing p&f.per kvadratmeter,
samt en minskad energiférbrukning pa upp till 20rkpér kvadratmeter
och ar. Det innebéar ett minskat gQtslapp pa 20 kg per kvadratmeter om
lokalen har elburen varme. Metoden ar inte baraubrailjésynpunkt utan
gor aven klimatet jamnt och
behagligt for personalen, oavsett om
det ar kall eller varmt ute.

| nr 4 av SMHI:s tidskriftMedvind
berattar en anvandare av
prognossystemet att de tjanade 12 000 kr underektmanad jamfort
med tidigare da de inte hade det. Enligt anvandesedterbetalningstiden
for installationen av systemet mindre an ett ar. &man fordel han
berattar om &r att stora delar av servicen skeinternet, vilket innebar
att inga storre kostnader behdver laggas pa repaeat

Varmeforluster

| en byggnad forsvinner det ut en hel del av dermedsom tillfors
lokalen. Darfor bor hela byggnadens skal ses omtakr och véaggar
tillrackligt isolerade? Behovs det tatas nagonstans

For att berdkna energiforlusterna i byggnaden karméln nedan
anvandas:

E=UXAXG (3)
Kostnad = Ex Elpris 4)
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E = antal Wh per ar, [Wh/ar]

U = varmegenomgangskoefficient, [W/AC]
A = materialytans area, fin

Gt = gradtimmar, [°Ch]

For att berakna U-vardet hos ett material eller dadl blir tillsammans
med ett isolerande material kan dessa formler Istuka

U = 1/Rq (5)
Riot = 0,17 + Rkt 1+ Rskikt 2+ Reskike 3+ ... (6)
Rskikt =d/\ (7)

o = tillaggsisoleringens tjocklek, [m]
A = varmekonduktivitet for isoleringen, [W/m °C]

Med hjalp av tillaggsisolering minskar inte baramé&forlusterna, utan det
gor aven att kylbehovet under sommaren minskamfénallt finns det
stora besparingsmojligheter genom att tillaggsisotaket i en byggnad.
Enligt fysikens lagar stiger varmen upp mot taket at genom det om det
inte &r bra isolerat.

| bilaga VI presenteras ett exempel dar ett indagtri Stockholm
tillaggsisoleras enligt PAROC:s anvisningar. | thlhenedan visas hur stor
energi- och kostnadsbesparing som kan astadkommes hjélp av
tillaggsisolering.

Tabell 1, visar hur mycket energi och pengar soamaspvid tillaggsisolering med 15 cm
eller 30 cm stenull.
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Med 15 cm stenullsisolering gar det att spara me#4,3 och 83,8 kWh
per kvadratmeter och ar, vilket motsvarar 8,5 a&Js &r vid ett energipris
pa 0,4 kr/kWh. Anvands istdllet 30 cm stenullsisolg ar
besparingspotentialen mellan 27 och 93,2 kWh padiatmeter och ar,
som motsvarar 10,8 respektive 37,3 kr om energiprastas vara 0,4
kr/kWh. Saledes innebar det att de arliga,@&lappen kan minska med
upp till 93,2 kg per kvadratmeter vid tillaggsistrhe.

Ofta brukar vaggarna i en byggnad vara battreriadks men ar de inte det
bor aven berakningar pa dessa utféras. Samma d$igk géen grunden

som byggnaden star pa. Tillaggsisolering ar dot ef investering med
nagot langre aterbetalningsperiod, men bor finnag imatanken om det
anda ska ske andra renoveringar pa vaggar, takgellad.

Fonstren &r for det mesta de delar i klimatskalem shar samst
isoleringsformaga. Darfor bor foretaget rakna pél em investering i
energieffektivare fonster skulle innebara. Vaniyglasfonster orsakar sa
kallat kallras, vilket kan upplevas som drag frénsgtret. Med energiglas
elimineras kallras och gor att inomhusklimatet kfimehagligare. Detta
gor att inomhusklimatet ofta upplevs behagligare wérmen kan kanske
aven sankas en grad. For att rakna energiférlustanvands formlerna i
borjan av avsnittet om varmeforluster.

For att minska varmeférlusterna behdver inte delgdtimstren bytas ut
helt utan kan istallet renoveras. Det kan ske fiaalis, exempelvis kan

energiglas monteras pa utsidan eller insidan avgdetla fonstret. Ett

vanligt kopplat 2-glasfonster har ett U-varde p8&. Znligt rapporten

Fonsterrenovering med energiglaam Energimyndigheten skrivit kan
dock en renovering minska U-vardet till mellan bgh 1,3. Alltsd kan

varmeforlusterna halveras genom en renoveringr élen annu mer
genom ett utbyte mot energiglasfonster. Viktigt et till for att uppna

basta resultat ar att tatningen mellan vagg octlsamt karm och bage ar
korrekt utford.

Andra stallen dar det garna smiter ut varme &r gerdbrrar och
framforallt portar. Portarna kan vara energibovadeb nar de ar stangda
och Oppna. Daligt isolerade portar och springoteinepelvis vikportar gor
att varmen kan smita ut. Det stora problemet &k gactar som star 6ppna
onddigt lange. Med dagens teknik, som manévrergapt snabbare och
sakrare, kan 6ppningstiderna minskas och darmegskaindre varme ut.

| en energianalys utférd av NENET berdknas en liasitan av fotoceller
for 58 000 kr reducera portarnas energiforlusted 5@ 000 kWh/ar. Med
ett energipris pa 0,4 kr/kwh innebar det en besgapia 23 600 kr/ar och
att installationen ar aterbetald efter mindre &naz,
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For att minska forlusterna nar portarna ar 6ppna lisétridaer placeras
framfor dem, vadertatningar monteras och/eller tpgagsor hangas upp
vid Oppningen. En luftridd ar en slags osynlig vadgstaende av
strommande luft, som gor att kall luft inte komnrer en varm lokal eller

tvartom. Viktigt ar dock att den har ratt storledd att den tacker hela
porten, samt att den ar ratt riktad, sa att detaKaften inte blases in i
lokalen. Vadertatning innebar att lastbryggan slgig runt lastbilens

Oppning och pa sa vis minimeras varmelackaget. Beteknik ar

kostnadseffektiv vid mycket av- och palastningléBtbilar. Tekniken med
plastremsor innebar att dessa hangs upp i portigeni for att fysiskt

stoppa varmen fran att lamna lokalen.

Genom att isolera varma och kalla kallor kan varavepkan minskas i en
industri. Varma kallor, som ugnar eller maskindit Isoleras for att inte
varma upp lokalen i onddan. Istallet bor mojligmesdt ta vara pa varmen
understkas. Kan de varma kéllorna kapslas in fieisiven potential att
atervinna varmen. Antingen direkt genom ventilagion genom att
varmevéaxla den till ndgot annat medium eller gerattnsalja den till
exempelvis en narliggande industri eller till ettstadsomrade. Isolering
av kalla kallor medfor istéllet att uppvarmningsbeét i en lokal inte
behover vara sa stort. Nar det finns kylrum ell@gat liknande bor
teknikerna med luftridaer och plastremsor tillamp&lifor att stanga ute
kylan fran de lokaler som ska ha en behaglig atdiseratur.

Enligt Energimyndighetens  héfte, Krav  pa
tryckluftssystemanvander industrin i Sverige idag e
procent av den sammanlagda elenergin e
tryckluftsproduktion, vilket innebar ungefar 1,7 T,
om aret. Den storsta kostnaden for en kompresso
energikostnaden, som ligger pa ungefar 70 prooen _—
den sammanlagda kostnaden, medan investeri o
star for drygt 20 procent och underhallet endasi
procent. Darfor ar det viktigt att kontrollera orerd
befintliga utrustningen ar energieffektiv eller an Figur 20, kostnadsférdelningarna

ny kompressor skulle kunna férbruka mindre. for ett tryckluftssystem under en
15-arig livscykel.

Tryckluftssystem

Lackage

Enligt Energimyndighetens skrifirav pa tryckluftssysteniinns det med
stor sannolikhet lackage i alla tryckluftssystermder ordinarie drifttid ar
det inte ovanligt med ett lackage pa mellan 20%@iprocent. For att hitta
lackagen bor sdkandet boérja i narheten av forberkadar de flesta
lackagen befinner sig.
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Tabell 2 ger exempel pa vilka stora forluster somashal kan
astadkomma. Uppgifterna ar delvis hamtade fran saskrift som ovan,
namligenKrav pa tryckluftssysteniackageflodet galler vid 7 bar, samt
luftproduktion 8760 timmar om aret. Effektbehoveasbras pa 0,1
kWh/m?® och energikostnaden antas vara 0,4 kr/kWh.

Tabell 2, visar forlusterna som vissa lackage asaRaller vid ett tryck pa 7 bar och
luftproduktion p& 8760 timmar om aret. Effektbehtovaseras pa 0,1 kWh/m3 och
energipriset antas vara 0,4 kr/kWh.

Genom att installera méatutrustning vid olika delémyckluftssystemet far
alla pa foretaget en battre forstaelse for hur raythyckluft som anvands
och vad det kostar. Denna metod gor det aven enklirakna ut om det
finns lackage i systemet och hur stort det ar fad Detta genom att
jamfora det faktiska luftflddet med hur mycket wstningen egentligen
kraver.

For att sedan undvika lackage bor:

» Slangar, kopplingar och armaturer kontinuerligt ensdkas
och vid behov tatas.

» Langa slangar undvikas i storsta mojliga man padrav
lackagerisk och tryckfall. Storsta tryckfallet upfs i
serviser, tryckluftsarmaturer, slangar, kopplinggamt
slangsocklar.

» Mojligheten att sanka trycket undersokas, ty lagnek
medfor mindre lackage.

> Tiden som distributionsnatet ar trycksatt underspki den
ofta kan kortas ner och darmed undvika onddigtdgek

» Avstangningsventiler alltid anvandas vid uttagen.

» Stamnatet och distributionsnatet bor inte, utan shkaa
helsvetsat for att undvika lackage.

» Sjalvklart andra alternativ an tryckluft utvarderas

Alternativ utrustning

Pa grund av tryckluftsverktygens daliga verkningsighbor alternativa
verktyg undersokas. Istallet for tryckluftsdrivnantdverktyg, exempelvis
mutterdragare och borrmaskiner, bor mojligheten aavénda eldrivna
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verktyg undersokas. Dessa har mycket battre vegkgrad och ar darmed
mer energieffektiva. De eldrivna handverktygen setai tre kategorier,
universalverktyg, trefasmaskiner och hdgfrekvendinas.

Universalmaskinerna kraver endast anslutning étlhnliga 230 V-nétet,
vilket gbr dem smidiga att ansluta och forflyttaethegativa med dessa
verktyg ar dock deras vikt jamfort med den effektger, samt att de har
en varvtalsminskning vid belastning.

Trefasmaskinernas positiva del &r att trefasmotordriftséker och talig
mot Overbelastning. Nackdelen med dem &r dockatrpnd av motorns
konstanta varvtal, pa 3000 rpm, maste mekaniskéavaxvandas for att
reglera varvtalet. Detta gor att aven denna soasdberktyg far en
tdmligen hog vikt jamfért med dess effekt.

Hogfrekvensverktygen ar de handverktyg som ar ntikstirda med

tryckluftsmaskinerna. Detta eftersom de &r ungédiléa latthanterliga,

samtidigt som de inte vager avsevart mycket mer. @l av

hdgfrekvensverktygen kraver ett eget eldistribudiwat for att det

specifika varvtalet ska kunna uppnds. Idag finng deck &ven

mutterdragare som har egna omformare och pa séavislessa anslutas
direkt till 230 V-natet. Verktygen ger anda en teftgkt trots att de inte
vager sa mycket, och med hjalp av styrelektronik &alragningsforloppet
varieras valdigt precist.

Om tryckluft maste anvandas for renblasning borsaisspeciella
munstycken anvandas. Dessa speciella munstycketicimade sa att de
ska dra med sig munstyckets omgivande Iuft, allt &t minska
luftanvandningen.

Varmeatervinning

Nar luften komprimeras i kompressorn bildas avesrgin form av varme.
Energimangden ar lika stor som den energi sonmbidlfkompressorns
drivmotor. Stora delar, enligt Energimyndigheterk&i60-90 procent, av
denna energimangd gar generellt sett att atervinmed hjalp av
varmevaxlare och pa sa vis 6kar kompressorns vegkgiad.

Atervinningen kan vara luftouren eller vattenbureBen luftburna
metoden ar enkel, billig och aterbetalar sig offast Den varma luften
som bildas leds direkt fran kompressorns luftutlambh ut i resterande
delar av byggnaden genom ett kanalsystem, altetrggi den forst till en
varmesanka.
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Den vattenburna atervinningen kan exempelvis aragidr att forvarma
returvatten i ett varmesystem, atervarma vattenfjsgrvarmesystem eller
varma processvatten. Bade luftkylda och vattenkWdmpressorer kan
anvandas for vattenburna atervinningssystem. Migkllda kompressorer
seriekopplas tva varmevaxlare, en kylvatska/luft ea kylvatska/vatten,
och med vattenkylda kan kylvattnet direkt anvandagppvarmning.

Nar utrustning gar pa tomgang sanks energianvagdnimvsevart. Trots
detta blir den totala energianvandningen hog padyav den langa tiden
som tomgangskadrningen i manga fall pagar. Enligh&tte fran Sparkraft,
Energieffektivisering - sparar bade pengar och éiknvands 1,4 TWh
per ar till tomgangskorning - alltsd nastan likackst energi gar at till
tomgangskorning som det gar at till tryckluftssysteer ar. For att ta reda
pa tomgangsforbrukningen kan det som tidigare nénuttéras egna
matningar pad de enskilda maskinerna. Detta gor det stora
tomgangsforbrukarna upptéacks och den totala tongfariyukningen kan
adderas ihop. For att fa tips om hur méatningarna sforas hanvisas
vidare lasning till avsnittet "Hur mater man?”. Bel det anda
kompletterande information kan en forfragan  skickasll
energileverantdren. Detta kan ge en bild av dealaa@nergianvandningen
ar under en dag da produktionen star stilla, exdévigpgulafton eller
midsommarafton.

Tank pa att det mesta har tomgangskorning. Belgsnientilation och
varmeaggregat som anvands i ontdan &r en viss tuysk@rning.
Pumpar, flaktar och maskiner som star i stand-bgr éir pa fast ingen
produktion sker &r en annan. | bérjan av guidesqmteras forslag pa vad
som kan goras for att minska pa dessa onddiga togsgarningar.

En stearinfabrik i Oskarshamn lyckades spara 240k0(er ar genom att
tidsstyra sina pumpar samt stdnga av kompressover &telgerna.
Investeringen kostade 150 000 kr och var aterbétalch ett ar. [Sparkraft
2002]

All utrustning som gar att stanga av bor stangasldaden inte anvands.
Finns mojligheten kan alla eller de med hogst tamygéorbrukning testas
for att se om de gar att stanga av och pa utamagtit gar forlorat. Skulle
en energikravande maskin inte klara att stangaschwpa, pa grund av att
installningar gar forlorade, bor det understkas deh gar att uppdatera
mjukvaran eller om nagot annat kan komplettera inask Denna

komplettering kan mojligen vara en extern harddsskm lagrar alla
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installningar och all nédvéandig data som maskingévér for att starta och
arbeta optimalt.

| de fall da utrustningen tar lang tid att startppubor de startas
automatiskt en viss tid innan de ska bdrja anvaridetia kan exempelvis
kopplas till varmesystemet som &ven det boér statasviss tid innan

personalen anlander. Nagot som ar viktigt nar fieesskiner ska startas ar
att de inte startas samtidigt, vilket skulle gerateffekttoppar som kan
gora att effektgransen Overskrids. Overskrids degmans kommer

elbolaget krava foretaget pa en straffavgift.

Eftersom atgarden att stanga av en maskin oftastutiisras manuellt
kommer det inte krdvas nagra utgifter for att spara pa
tomgangsforbrukningen. Daremot kanske personalenirtiérmeras om
vilken utrustning som ska stangas av eller lamgasgd. For att vara pa
den sadkra sidan att maskinerna blir avstangda keomeatiska brytare
kopplas in. Dessa kan vara anslutna till ett cérgtgrsystem som sténger
av och pa exempelvis ventilation och maskinerngerAhtivt kan separata
tidur anslutas direkt till maskinen. Viktigt ar doatt maskinen inte
stoppas mitt under produktionen och forstér dervapide produkten.
Darfor kan den forst varna fére avstangning, sa pattsonalen har
mojligheten att férlanga tiden innan den stangs av.

Manga slarvar idag med sin befintliga utrustningn@m att renovera och
framforallt underhalla sin befintliga utrustningrkeerkningsgraden hallas
hog, livslangden Oka och onddiga stopp av produktiokan undvikas.
Om mindre underhallsatgarder utfors med korta vatékan det bidra till
att stora renoveringar, och i varsta fall nyinvastgar kan forhindras. Det
kan vara enkla atgarder som att rengora filter &ahaler, torka av
reflektorer eller tata lackage. Finns inte kompsésninom det egna
foretaget gar det att hyra in annan personal sonspécialiserad pa
industriellt drift- och underhallsarbete.

For pumpar som star still eller drivs med lagt vainfinns det risk for att

slam fastnar, och pa sa vis férsamras verkningsgraded hjalp av tidur
eller annan automation bor darfér pumpen ga fdt &n viss tid for att

rensa pumpen och aterge dess mer effektiva verkging. Detta gor att
pumpens livslangd och tiden mellan underhallen Gkamt att pengar kan
sparas genom att den hdga verkningsgraden blivééity

Underhall av belysningen innebér inte bara att bgtapor eller lysror.
Oftast forsamras ljusstyrkan i belysningen pa gramdatt reflektorerna
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eller ljuskallorna har blivit smutsiga. Manga gang@nebar en
industrilokal dammig och besvarlig miljo, vilketltasB bidrar till att
belysningen mer frekvent maste rengoras. | bilagasthr det om ett
foretag som arligen fick demontera sina
armaturer for att rengdra dem. FoOr
undvika detta problem har I-Valo Oy tag
fram industriarmaturer som pa ett patente
satt gor att smutsen inte fastnar pa elle
armaturen. Detta gor att de inte behd@
rengoras lika ofta och att ljusstyrkan halls
en onskvard niva langre. Mer informatici — . .
om teliken _hitas under  rubrikel, 3y oy by e ch LS 0
"Ljuskallor med filter”. rengér armaturen.

Under rubriken lackage i avsnittet om tryckluft gat att lasa om hur
kostsamma sma hal i ett tryckluftssystem kan vaga.finns aven tips om
var lackagen kan hittas.

En industri i Norrland markte vid matningar att aempumpars kapacitet
hade minskat avsevart. Den tuffa miljon hade naenliglitit hart pa
pumparna. Genom att beldgga insidan av dem med miskia
kompositmaterial gavs en slat yta som medford@attiparna blev minst
lika bra som nya. Nagra uttjanta delar byttes &wenmot nya.
Renoveringen kostade omkring 1,5 miljoner krondr axide till en 8 000
MWh stor reducering av energianvandningen per @r.ifdustrin innebar
det en arlig kostnadsminskning pa ungefar 2 milidwenor per ar, samt
ett reducerat utslapp av koldioxid pa 8 000 ton @er Investeringen
betalde dessutom tillbaka sig inom ett ar.

Nagot som dock alltid maste Gvervagas ar om reijpaet ar den
sjalvklara atgarden. Ibland kan det vara mer enecji kostnadseffektivt
att investera i en ny produkt. Till exempel kan chdllet vara battre att
investera i en ny sakallad effl-motor &n att lasalieda en motor, da
omlindningen kan gora att motorn tappar effektiviea darfor in offerter
fran olika leverantorer for att jamfora vad det likikosta att nyinvestera
kontra att renovera utrustningen.
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For att skapa det magnetfalt som kravs for att g@adwis elmotorer ska
fungera behovs reaktiv effekt. | Gvrigt ar dennteldf inte 6nskvard, da
den minskar distributionsnatets overforingsformageh ibland kan
innebéra att dveruttagsavgifter behdver betalaglbblagen. Kontrollera
med elleverantdren om det betalas extra for reatekt eller hur mycket
reaktiv effekt som far tas ut.

Reaktiv effekt

Motorer bestar av spolar — induktanser - som komsamreaktiv effekt,
medan lysror innehdller kondensatorer — kapacitarssom genererar
reaktiv effekt. Okompenserad reaktiv effekt gereingenergiforlust i
lasten, men dkar strommen i 6verforingen. Dettgpak&drluster som blir
till férlustenergi i ledningarna.

Ett matt pad hur stor den reaktiva effekten ar jainfiied den aktiva
beskrivs genom effektfaktorn, cgs Ar denna faktor ett innebéar det att
den induktiva lasten och den kapacativa lastenttaarandra, alltsa ar den
totala effekten den nyttiga effekt som anvands.ob ¢ ar lika med ett
innebar saledes att strom och spanning ligger .i i reaktiv effekt
forbrukas &andras forhallandet mellan strom och sip@n Ar lasten
induktiv. kommer strommen slapa efter spanningeras, fmedan en
kapacitiv last gor att strommen hamnar fére spagenn Ju storre reaktiv
effekt desto mindre &r effektfaktorn, vilket i ptéden innebar att
fasforhallandet mellan strom och spanning ar stedt. att kompensera
mot detta anvands exempelvis kondensatorer. Deupesdr namligen den
reaktiva effekt som kravs for att magnetisera etomo

Synkronmotorer

Traditionellt sett har roterande motorer, mestadelseratorer, anvants for
att skapa den reaktiva effekten. Den har sedan fdter via
eldistributionsnatet till forbrukaren. | allmanhlear stora motorer inom
industrin varit synkronmotorer, vilka sjalva gemare den reaktiva
effekten de behdver. Genom att férse dessa motoneed
overmagnetiseringsmdjligheter kan den reaktivakédfe aven distribueras
till andra behévande utrustningar.

Dock ska det poadngteras att denna metod inte awaes speciellt
kostnadseffektiv for att skapa reaktiv effekt, varkgenom att képa in nya
synkronmaskiner eller genom att anvanda redan tigiin Anledningarna
ar bland annat kostnaderna for utbyggnaden avildisibnsnatet samt
forlusterna vid overféringen. Huvudorsaken &r datdn att det blivit
mindre kostsamt att investera i och driva kondearsat
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Kompensering

Kondensatorer ar ett av de enklaste och minst &ostsa hjalpmedlen for
att skapa reaktiv effekt. For att férse en motodrden reaktiva effekten
som den behover kan det racka med att placera edeksator vid
motorn. Antingen kopplas den till
motorns uttag eller till motorstarterns
uttag. Denna kompenseringsmetod &r
lamplig pa stora maskiner.

Centralkompensering &ar att foredra om

avsikten ar att minska det reaktiva

effektuttaget fran natet, och pa sa vis
undvika Overuttagsavgifter. Daremot

anses gruppkompensering vara béttre &n
centralkompensering om tillrackligt stora

enheter kan utnyttjas.

) . o Nar vaxlingarna i den reaktiva effekten ar
Figur 22, bild pa ett mellanspénnings - . o
kondensatorbatteri fran Schneider stora under en valdigt kort tid och nagra
Electric. enstaka perioder bor ej vanlig reglering

anvandas. Detta for att den ar for
ldngsam. Istéllet ska en statisk VAR kompensatd/C.Sanvandas.
Metoden lampar sig for exempelvis ljusbagsugnaligEforetaget Nokian
Capacitors ar aterbetalningstiden mellan ett oéhaw for en SVC. En
enklare kondensator med tyristorstyrning passar fimra att snabbt
kompensera mot den reaktiva effekten i svetsaggrdgdkniken innebar
att den vanliga kontaktorn ersatts av tyristorshygrsamt att regleringen
anvander sig av tyristorns styrningsautomatik. Bagitpssa metoder
kompenserar d&ven mot de spanningsvaxlingar sorasild

Effektfaktorsreglering

Om inte en kondensatorenhet tdcker kompenseringsbehbor ett

kondensatorbatteri anvandas. Det ar namligen upgbyay flera

parallellkopplade  kondensatormoduler.  Kopplas dessu en

effektregulator in till kondensatorbatteriet kanttdestyras automatiskt.
Om effektfaktorn sjunker under en viss grans, bedtéav exempelvis
foretaget, kopplar automatiken in eller ur tillrigkantal kondensatorsteg
for att uppna en god kompensering. Kravs det stgateerier &n vad som
finns bor kompenseringen delas upp pa fler battemed gemensam
styrning och separat matning. | bilaga VII visas exempel pa hur
storleken pa ett kondensatorbatteri raknas ut.

Enligt Schneider Electrics hafte om energieffelstaring,Energy efficency
— Solutions bogkinvesterade ett foretag i Portugal cirka en mikguro i 5
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stycken mellanspannings kondensatorbatterier. leosipesparingen blev

dock s&
aterbetaln

stor som tolv miljoner euro om aret, villattsd ger en
ingstid pa en manad. Samma skrift skoveett franskt foretag

som investerade i tio stycken kondensatorbatterddr pa sa vis sankte
energikonsumtionen med 9 procent. Aterbetalningstibr detta projekt

var tva ar,

Fordelar

vilket anses som en kort aterbetaltidgs

Genom att kompensera den reaktiva effekten gesséledes valdigt
manga fordelar. Nedan listas nagra av dem.

>
>

Y V VY

Minskade energiforluster

Minskade kostnader pa grund av minskade eller el
Overuttagsutgifter

Minskad belastning av kablar och andra elektroniska
komponenter

Okad livslangd hos utrustningen

Minskade underhallskostnader

Kapacitet i ledningsnatet frigors, lasten optimersamt
stabiliteten okar

Metoden &r ett bra sétt att spara in pa energikdstma utan att behdva

stanga av

nagonting, och den behdver heller interkd produktionen.

Overtonsfilter

o Vid faskompensering maste alltid hansyn tas till

overtoner. Dessa finns bade inom industrindt och
distributionsnat. Overtoner bidrar till manga slags
problem, bland annat till férluster i maskiner,

Overbelastning av kablar, resonansproblem och héga
strommar i nolledare. Det vanligaste sattet forl@a

Figur 23, bandpassfilter.

problemet ar att koppla in Overtonsfilter. Filtrékar
dessutom livslangden pa 6vrig utrustning och faruto
detta minskas aven uttag av reaktiv effekt genom
v faskompensering.

=

De filtervarianter som finns delas in i tvad katdgar

passiva och aktiva filter. De passiva tillverkas av
passiva komponenter och innefattar normalt
bandpassfilter och hogpassfilter. Ett bandpassfilte
bestar av en kondensator i serie med en spolegtenli

figur 23. Det ett bandpassfilter gor ar att detppkr

Figur 24, forsta ordningens igenom de frekvenser som ligger mellan tva bestamda

hdgpassfilter

varden och dampar ut resterande frekvenser. Etafor
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ordningens hogpassfilter bestar av en kondensatoett motstand enligt
figur 24. Hogpassfilter slapper igenom hoga freleenoch dampar de
som ar under den specifika gransen.

Med aktiva filter konstrueras de redan befintligeeidionerna med samma
frekvens och amplitud for att sedan koras in i m&tPa sa vis elimineras
de skadliga Overtonerna i natet. Ett aktivt fillean vara uppbyggd pa
féljande vis. Den viktigaste komponenten &ar denitalig kontrollenhet
som mater de Gvertoner som finns pa natet. Denhatestyr aven IGBT
transistorer som i sin tur genererar dvertoner gger i motfas. | varje
fas, tre stycken, anvands en stromtransformatoatibkontinuerligt mata
den kvarvarande overstrommen. Detta gor att Overstrarna minimeras i

varje fas.

N
\‘l_ﬂﬂl{; |

\

Figur 25, en bild som visar hur en signal med sgadbvertoner
filtreras till en ren signal.

Det energieffektiva med Gvertonsfilter ar saledéts de inte sliter ut

utrustningen och att de reducerar den reaktivkifife Det senare gor att
risken for att behtéva fa nagra debiteringar framoklgen for Gveruttag
minskar.

En metod som inte har som huvudsyfte att dra nemgdgianvandningen
utan istallet syftar till att kapa effekttoppar lkal laststyrning. Idag finns
det flera foretag som saljer denna regleringstjabdtle stora svenska
energibolag och andra mindre féretag. E.ON sagehaiover 400 kunder
som anvéander sig av deras metod for laststyrning.

Systemen kan forklaras so
"Overvakningssystem” som mat
och Overvakar effektanvandning
for att kunna reglera den sa att e
effektabonnemang anvan

optimalt. De forbrukare so

kopplas till systemet kan inte var
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kansliga mot mindre stopp eller nedregleringar. didreffekttopp narmar
sig styr systemet namligen automatiskt bort forbrekfor att plana ut den
totala effektkurvan. Pa sa vis behover inte grang@n effektuttag

Overskridas och inga extra straffavgifter behovetalas till energibolaget.
Systemet gor det &aven mdjligt for foretaget att ksansina

effektabonnemang gentemot tidigare. Skulle fordtagelan minska sitt
genomsnittliga  effektuttag med 30kW bidrar detta ligen
Energimyndigheten till en minskning av elkostnaehexd 100 000 kr/ar.

Effektstyrningen kan alltsd jamna ut den totaleelefrbrukningen, till
exempel kan den se till att starta upp foretagetastning vid olika
tidpunkter for att halla nere effekttopparna. Metodidrar darmed till ett
jdmnare och mer balanserat néat.

Ett gjuteri i Almhult investerade 120 000 kr i sitstem for laststyrning.
Detta gjorde att den abonnerade eleffekten kundeceras fran 4800 kW
till 3900 kw, vilket gav en arlig elkostnadsbespgripa 360 000 kr.
Systemet betalde alltsa av sig pa 4 manader.

For att enkelt halla koll pa elforbrukningen spaéasn vardena i en
databas. Detta gor att den ansvarige enkelt kgvestiedoeller eller diagram
for att fa en god 6versyn pa forbrukningen, antmfiig enskild forbrukare
eller for den totala konsumtionen.
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For att veta hur mycket som forbrukas eller hur keyc en

energieffektiviserande atgard sparar ar det vilditjtmata ratt. Dessutom
ar det viktigt att folia upp atgarder som utforigr fatt inte forlora

effektiviteten. Utan 6vervaknings- och underhaligpam kan namligen
upp till 8 procent forloras per ar.

Momentan matning

Genom att anvanda en multimeter tillsammans medmséng och
spanningsanslutning kan bland annat stréom, spanmeifigkt och cosp
matas. Dessa matningar ger de aktuella varden&Hhwmsikarna, vilka bor
loggas i en databas for att underlatta uppfoljramigstet.

Ska en fas matas kopplas stromtangen runt laststedm(l) i fasen
samtidigt som spanningsanslutningarna fasts mellgmd och
fasspanningen (t). Detta ger:

Pir= Up X I X cose , dar cosp ar effektfaktorn (8)

Olika metoder kan anvandas for att rakna ut effektes tre faser. Ar
strommen densamma i alla faserna kan effektenfagni?z multipliceras
med 3. Det vill sdga att P =) P;r. Ett annat alternativ ar att mata alla tre
faserna var for sig enligt formel (8) och sedanemddsamman dem. Det
tredje alternativet &ar att koppla stromtangen ruem fas och
spanningsanslutningarna till varsin av de andrddsérna. Detta ger:

Psr = V3 x Uy X I X cosg , dar cosp &r effektfaktorn  (9)
och Wy &r huvudspanningen

Kontinuerlig métning

Med kontinuerlig matning blir det enklare att fa &ulig bild over
foretagets elkvalité och varje forbrukares enengiawlning. For att
kontinuerligt utféra matningar finns det till exeslpstromtanger med
loggningsmadijligheter. Att foredra ar dock fasta imstrument, som
exempelvis Schneider Electrics PowerLogicsystemd blietta system kan
bland annat strom, spanning, aktiv- och reaktiweffdrekvens och
effektfaktorn matas.

Mdjligheterna med detta system ar stora. Genorkogipla matinstrument
till varje forbrukare fas en precis bild Over fagets forbrukning.
Matresultaten kan ses i realtid pa displayer vidifidkarna, men de kan
aven Overvakas via Internet av nagon person utainfdustrilokalen.
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Denna mdjlighet gor det snabbt ock
smidigt att kontrollera all utrustning:
verkningsgrad och foérbrukning utan a
behova ta sig in i nagot trangt utrymmn
eller i nagon besvarlig miljo.

Genom att anvanda  matningarr
tillsammans med Microsoft Excel ka
diagram och plotter visas i bade realtid o
I efterhand. Denna loggningsmajlighet gt
det enkelt att se olika trender Figu 26, bild pg Schneider Electric

forbrukningen och att jamforekombinationsinstrument PowerLogic.

forbrukningen innan och efter en &tgaModellen arfran PM8OO serie

utforts. Stopp pa grund av uttjant utrustning géeraatt undvika genom
att kontinuerligt kontrollera matresultaten. Awvwiketill exempel
ventilationens resultat kan det innebéra att fiiehOver rensas eller att
flakten behover justeras. Detta uppmarksammagidach kan korrigeras
utan att nagon utrustning behéver ga sonder helt.

Fordelen med denna kontinuerliga 6vervakning anaté den kan larma
vid fel, eller koppla bort den felande faktorn. Otill exempel

tomgangseffekten ar for hog eller om effektuttagetrmar sig sin
maxgrans kan lagt prioriterade forbrukare autorkbikispplas bort. Detta
gor att energikostnaderna och energiférbrukningsls mere. Gar det inte
att koppla bort nagon forbrukare vid hogt effeldgttkan det istallet
kopplas in backup-generatorer for att inte maxgeéinska Overstigas.
Matningarna gor det aven lattare att bestamma asoangsgranserna for
hur mycket aktiv- och reaktiv effekt som bdr anvasd
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Sjalvklart handlar energieffektivisering mycket gust ekonomi. Man vill
ha svar pa fragor som: Hur mycket tjanas in per \&&® kommer
investeringen att kosta? Hur lang tid tar det inimuesteringen har betalt
tillbaka sig sjalv? Med anledning av dessa fragamkner detta avsnitt att
ta upp en del ekonomiska termer som kan férekomguidien.

- Avskrivning,sker under investeringens ekonomiska livslangdawatt
belopp som motsvarar den arliga vardeminskningemanligen
tillampas linjar avskrivning, vilket innebéar att deliga belopp som
skrivs av ar lika stora.

Arlig linjar avskrivning = Investeringskostnad / @komisk livslangd

- Driftskostnad, sammanlagda kostnaden av underhallskostnaden och
energikostnaden.
Driftskostnad= Energikostnad + Underhallskostnad

- Ekonomisk livslangdtiden da investeringen ar I6nsam. Denna kan
skilja mellan olika produkter.

- Energikostnadkostnaden fér den energi som anvands.
Energikostnad = kW kr/kWh

- Inflation, innebér en 6kning av den allménna prisnivan. Prisiarna
kan exempelvis bero pa att produktionen av varordyrare pa grund
av hojda ravarupriser, eller ocksa pa grund aeftrfragan ar storre
an utbudet av varor. Riksbankens inflationsmaldigganligtvis runt
tva procent per ar.

- Investeringskostnadien direkta kostnad som investeringen innebar.

- Kalkylranta, den rantesats som uttrycker rantekravet pa innegtn.
Ger mojligheten att kunna jamféra vardet av betajar som ar skilda
i tid. Nominell kalkylrdnta anvands dar in- och etdlningarna avser
lopande priser, medan den reala kalkylrdntan bdvaredas da
utrakningarna avser fasta priser — utan paverkan irdhation.
Lampligen anvands realrantan som Kkalkylranta, villgr att
kalkylrantan med tillracklig noggrannhet kan raknats genom att
subtrahera inflationstakten fran bankrantan.

- LCC, livscykelkostnadergr den totala kostnaden foér en investering
under dess ekonomiska livslangd. Denna metod amevaradia
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kostnader under utrustningens livslangd och raknadem till dagens
penningvarde, vilket gor att olika investeringsfégs kan jamforas
rattvist.

LCCtotalt= inVGStel’ingSKOStnad + I—C:aqergikostnad*' LCCunderhéllskostnad
LCCenergikostnad arlig energikostnadx nusummefaktor

LC CunderhaiiskostnaF arlig underhallskostnadk nusummefaktor

Nominell rantatar inte hansyn till inflation. Den ranta som edgwav
till exempel banker.

Nusummefaktomnvands for att rakna ut nuvardet av en invesgerin
Nusummefaktor =({1-(1+ 001xr,)™")/(001xr,), n = ekonomisk
livslangd (ar), = kalkylrantan (i procent)

Nuvarde,ett satt att uttrycka framtida betalningar i narate varde.
Gor det majligt att jamfora betalningar vid olikeaitida betalningar
med varandra.

Pay-off-metoden med kalkylrdnta, ett satt att berdkna
aterbetalningstiden med kalkylrantan inraknad. Nager avancerad
att anvanda, men ger en béttre bild av investeniag@stnader da den
tar hansyn till kalkylrantan.

inl 1- investerirmy
Ar = - overskott &r

In(L+ p)

X pj ,p = kalkylranta i decimalform

Rak aterbetalningstid, pay-off-metodem metod som visar hur lang
tid det tar fOr vinsten att betala investeringedrdelen med denna
metod ar att den &r valdigt enkel att anvanda. Diooks det vissa
nackdelar med den, exempelvis att den inte tar ymansl|
kapitalkostnaden eller de besparingar som gorsr eftet att
utrustningen ar aterbetald.

Ar = investering/6verskott per ar

Realranta,den rénta som tar hansyn till prisutvecklingen. dfrkel
metod for att rakna ut realrantan ar alltsa attrallera inflationen fran
den nominella réantan. Detta gor att realrantansboi@a mindre an den
nominella rantan.

Realrantan= Nominell rénta - Inflation

Underhallskostnad, kostnaderna for att reparera och halla
investeringen i fullt anvandbart skick under dessdngd.
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