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1 SAMMANFATTNING

Foreliggande utredning syftar till att utforma underlaget for att genomféra
STIND, en insamling av statistik om energianvéndningen i den svenska
tillverkningsindustrin, som stracker sig 6ver sex ar. Undersdkningen &r en
frivillig urvalsundersokning och behandlar 1-5 branscher varje ar. Den
fokuserar pa de omraden dér energin anvands och bestar av en blandning av
matningar utforda av en besiktningsman, industrins egna data och
uppskattningar.

Den storsta delen av arbetet inom denna etapp av projektet har bestatt i att
utforma ett besiktningsprotokoll. Modellen fungerar bade som protokoll for
besiktningsmannen och berakningsprogram. Protokollet innehaller ekonomiska
data, totala energibalanser, energibalanser for energiomvandlare samt
anvandning av varme och el fordelat pa processavdelning och
anvandarkategori. Som stdd i utformningen av protokollet har befintliga
energiredovisningar i nagra storre foretag anvants. Stor inspiration har dven
hamtats fran STIL-modellen, som anvands i STIL 2, Energimyndighetens och
Boverkets projekt for energistatistik i lokaler. Data fran alla objekt kommer att
samlas i en databas, dar radata efter sekretessprévning skall vara tillganglig for
forskning och utvardering. Varje ar kommer en rapport som behandlar de
branscher som undersokts under aret.

Arbetet med att utforma besiktningsprotokollet har bedrivits i ndra samarbete
med Energimyndigheten, WSP och AF.

Rapporten innehaller a&ven metod for urval och besiktningsmetodik, samt en
tidsplan for hur undersékningen skall genomféras och budget for densamma.
Varje ar kommer en huvudstudie att genomféras under hosten. Huvudstudien
foregas av en pilotstudie, med syfte att branschanpassa metodiken for den
aktuella gruppen foretag.

| projektet har det genomforts en mindre studie av motoreffekter hos olika
motordrifter. Studien har bestatt av matningar av effekten pa framst pumpar
och flaktar p& fem foretag och har utférts av WSP och AF. Analysen av
materialet visar att medelvardet for lastfaktorn (uppmétt effekt/markeffekt) ar
ca 55 %, vilket innebar den gangse uppskattningen av lastfaktor hos
motordrifter (lastfaktor 80 %) sannolikt Overskattar elanvandningen.

Energimyndigheten har bidragit med ett rékneexempel som belyser metod for
urval av anlaggningar. Rékneexemplet visar pa hur man kan gora ett urval som i
omfattning stammer éverens med det ungefarliga antal man, utifran ekonomi och
praktisk genomforbarhet, kommit fram till.. Den metod som férordas av
Energimyndigheten &r Pareto-urval, som innebér att de mest energiintensiva
anldaggningarna véljs med sannolikhet 1, samt att ett urval sker bland 6vriga
objekt.
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2 INLEDNING

| foreliggande rapport motiveras och presenteras vart forslag till under-
sokningsforfarande inom STIND (Statistik i industrin). Tidigare utredningar
om STIND omfattar en forstudie om olika aktorers behov av statistiken, samt
Etapp 1 i vilken en struktur for langsiktigt arbete for att forbattra
energistatistiken for industrin foreslas. Rapporten fran Etapp 1 kom i oktober
2008. Huvudsyftet med denna del av arbetet, Etapp 2, har varit att utforma en
modell for undersokning av energianvandningen i industriforetag. Arbetet har
till stora delar fokuserat pa att skapa ett besiktningsprotokoll som fungerar bra
for alla de objekt som skall undersokas. Utgangspunkten har varit att fa mer
detaljerad kunskap om energianvandningen, bland annat for att kunna gora sa
kallade bottom-up-analyser.

Rapporten borjar med att beskriva bakgrund och tidigare arbete och fortsatter
med avsnitt om metod for urval och besiktningsmetodik.
Besiktningsprotokollet finns med som bilaga till rapporten och beskrivs i ett
eget kapitel. Rapporten avslutas med en kort diskussion om anvéndningen av
data fran STIND samt en 6versiktlig arsplanering for STIND-projektet som
helhet.

Berdkningsprogrammet &r utformat i samarbete med Energimyndighetens
avdelning for systemanalys, AF och WSP. Energimyndigheten har preciserat
de kriterier som skall anvandas for att valja ut de foretag som skall inga i
statistikinsamlingen. Pareto-urvalet innebér att alla foretag som &r stora m.a.p.
energiintensitet undersoks, vilket visar sig innebara att man far med en stor del
av den totala energianvéandningen.

Inom Etapp 2 har det gjorts tva empiriska studier for att battre kunna utforma
besiktningsmetodiken: En insamling/rundringning hos foretag for att se hur den
interna energiredovisningen gar till i storre foretag och en studie av motorers
verkliga effekt jamfort med markeffekt. Resultatet av bada studierna redovisas
| rapporten.
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3 BAKGRUND - FORSTUDIE OCH ETAPP 1

Under sommaren 2007 utforde CIT IE en forstudie om olika aktorers behov av
statistik. | studien intervjuades representanter for Energimyndigheten,
Né&ringsdepartementet, myndigheter, branschorganisationer och hégskolor om
behovet av och hur de skulle vilja anvanda en utokad energistatistik for
industrin. Resultatet visade att alla dessa aktorer hade behov for utdkad
statistik. Fran foretagshall uttrycktes dven ett behov for mer samordning mellan
olika myndigheter.

Forstudien Iag till grund for den del av projektet som genomfordes under 2008,
dar forslaget till STIND utformades. Har foljer en kort ssmmanfattning av
forslaget. I 6vrigt hinvisas till ”Energistatistik i industrin — Etapp 1.

| rapporten foreslas att man skall genomféra en urvalsundersékning dar
energianvandningen inom den svenska industrin undersoks. Hela projektet gar
under namnet STIND (Statistik i Industrin). Under sex ar ska de flesta
branscher inventeras, for att sedan bérja om med en ny cykel. Forlagan ar
motsvarande undersokning pa lokalsidan, STIL 2.

Syftet med projektet ar att fa battre underlag for utformning av styrmedel och
uppfoljning av insatser fran myndigheter. Materialet skall dven kunna tjana
som underlag for olika typer av utvardering och forskning.

Undersokningsforfarandet leds av en besiktningsman i samarbete med
energiansvarig pa foretaget och bestar av en kombination av matningar,
uppskattningar och uppgifter som lamnas av foretag och leverantérer. |
undersokningen ingar tillfort bransle och el, energiomvandlare och
energianvandare.
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4 METOD

Detta kapitel beskriver STIND-studien och innehaller metod for urval, samt
beskriver tillvagagangssatt for pilot- och huvudstudie.

Utformningen av forslaget har styrts av tva vagledande principer:

e Undersokningen skall tacka en stor del av industrins energianvandning i
Sverige.

e Undersokningen skall ge en helhetsbild av energianvadndningen inom
industrin.

Dessa tva syften drar i manga stycken at olika hall och det slutgiltiga forslaget
ar en medelvég som tagits fram i néra samarbete med Energimyndigheten.

Forslaget anvander Energimyndighetens projekt for statistikinsamling i
lokalsektorn, STIL 2, som forlaga. Det har lagts ner ett stort arbete for att
utforma STIL 2 och pa detta satt kan man dra nytta av det arbetet annu en
gang. Erfarenheten av STIL har integrerats i projektet genom att vi studerat
tillvagagangssatt, resultat och berakningsprogram, samt att nyckelpersoner
inom STIL &ven varit delaktiga i utformningen av STIND.

STIND planeras, pa motsvarande satt som STIL 2, for en sexarscykel. Varje ar
undersoks energianvandningen i en arsgrupp av industribranscher. Varje ar
kommer STIND-projektet att omfatta en urvalsprocess, en pilotstudie och en
huvudstudie . Urvalsprocessen ar ndédvandig for att faststélla vilka arbetsstéllen
som ska besiktigas inom projektet. Pilotstudien innebar ett mindre antal
besiktningar inom arsgruppens branscher, for att besiktningsmetodik och —
modell ska kunna branschanpassas. Inom huvudstudien genomfors sedan
standardiserade besiktningar av samtliga féretag inom arsgruppens urval.

4.1 Urval

STIND kommer att innebéra en urvalsstudie av tillverkningsindustrin
(inklusive gruvindustri), dar foretag med farre an 10 anstallda och ett fatal
branscher av marginell betydelse i energiavseende har undantagits. Detta
stammer val 6verens med Energimyndighetens arliga statistikinsamling
Industrins energianvandning, vilken &r en totalundersokning av alla foretag
inom tillverkningsindustrin med fler &n 9 anstallda.

Urvalskriterierna och -metoden kommer att utformas sa att en stor del av
energianvandningen inom industrin undersoks inom STIND. For att uppna
detta har man gjort beddmningen att det kommer att behovas i
storleksordningen ett hundratal besiktningar per arsgrupp och att foérdelningen
av besiktningar ska viktas sa att energiintensiva foretag valjs med storre
sannolikhet &h mindre energiintensiva. De ¢vergripande principerna for urvalet
kommer att utvecklas till mer detaljerade kriterier inom Pilotprojekt Ar 1.
Urvalet kommer sedan att genomféras inom STIND-projektet for varje enskilt
ar.

! Energianvandningen for foretag med farre anstallda skattas genom modellberakningar,
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4.1.1 Arsgrupper

Med utgangspunkt i de tva kriterier som ndmns ovan utarbetades inom Etapp 1
av Energistatistik i industrin ett forslag till sex arsgrupper med 1-6 branscher
(tva-siffrig SNI-kod) i varje arsgrupp. Tabell 4.1 &r tagen fran Energistatistik i
Industrin — Etapp 1. Indelningen &r baserad pa kriterier som likhet i produkter
och likhet i1 energiintensitet (generaliseras i typ I, IT och III), det vill sdga ”’sunt
fornuft-kriterier”. Arsgrupperna har ocksa anvants i rakneexemplet i Appendix
B.

Tabell 4.1 Forslag till uppdelning av foretag i olika arsgrupper. Tabellen avser foretag
med mer &n nio anstallda, totalt 6468 féretag (enligt SCBs féretagsdatabas).

Typ avser energiintensitet: Typ | Energiintensiva, Typ Il Processindustri, Typ 111
Verkstadsindustri, dvriga.

vp Antal eTn(()etregl;i El
foretag [Gwh] | [GWHh]
Ar1 Totalt antal foretag 282 7000 1000
T 23.1*> | Glasprodukter 50
1l 23.2 Eldfasta produkter 10
1 23.3-4 | Keramiska produkter 24
| 235 Tillv. av cement kalk och gips 11
1 23.6-9 | Bearbetning och tillv. av varor av gips, sten 187
Ar2 Totalt antal foretag 880 | 90000 | 26000
| 16.1 Ségning och hyvling av tra, trdimpregnering 273
1 16.2 Tillverkning av traprodukter 397
| 17.11 Massatillverkning 17
| 17.12 Papperstillverkning 62
1 17.2 Pappersprodukter 131
Ar3 Totalt antal foretag 707 | 29000 8000
| 19.2 Petroleumraffinering 16
| 20.1 Baskemikalier 92
1 20.2-5 | Kemiska produkter 120
1] 21.1 Tillverkning av farmaceutiska basprodukter 5
1 21.2 Tillverkning av lakemedel 47
1l 22 Tillverkning av gummi och plastvaror 427
Ar4 Totalt antal foretag 757 6000 2500
? SNI 2007
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1 10 Livsmedelsframstallning 726

1 11 Framstallning av drycker 25
I 12 Tobak 6

Ars Totalt antal foretag 301 | 36000 8000
| 241 Framstéllning av jarn och stal samt 32

ferrolegeringar

1 24.2-3 | Tillverkning av stalror, stang, band 72
| 24.4-5 | Andra metaller, gjutning 92
| Gruvindustri 105

Are Totalt antal foretag 3646 | 12000 7000
Il 25 Metallvaror, ej maskiner eller apparater 1793
Il 26 Datorer, elektronik och optik 288
Il 27 Elapparatur 280
" 28 Ovriga maskiner 885
Il 29 Motorfordon och slédpvagnar 294
Il 30 Ovriga transportmedel 106

4.1.2 Begransning av urvalsram och viktning

Genom att undanta foretag med mindre an nio anstéllda minskar det totala
antalet foretag inom gruppen fran narmare 60 000 till ca 8 200. De branscher
som undantagits fran studien minskar urvalsramen med ytterligare ca 1 000
foretag. Slutligen bor foretag som saknar omsattning och/eller energi-
anvandning rensas ur urvalsramen. | det har sammanhanget bor det dock
noteras att den slutliga urvalsprocessen kommer att baseras pa arbetsstallen och
inte foretag, vilket gor att generellt sett fler objekt kommer att omfattas.

Detaljerade kriterier for att inga i urvalsramen kommer att utarbetas under
forsta arets pilotstudie, men kommer framforallt att avse:

o Foretagets (arbetsstallets) klassning i SNI-kod
e Totalt antal anstallda (> an 9 anstéllda)
e Omeséttning och energianvandning > 0 (d v s om arbetsstéllet ar i drift)

Information om dessa kriterier finns i allménhet tillgédnglig innan urvalet gors,
aven om forutsattningarna naturligtvis kan ha andrats sedan uppgifterna
samlades in.

Inom varje arsgrupp kommer de arbetsstallen som ska undersokas (objekten)
att tas fram genom ett viktat urval, utifran arbetsstéllets energiintensitet
(energianvéandning per foradlingsvérde). Enligt forslaget genomfors urvalet
med en metod (Pareto mps) som innebér att de mest energiintensiva foretagen i
varje bransch valjs med sannolikhet 1, samt att ett urval inom varje bransch
sker. For att fa ett rimligt antal besiktningar inom varije arsgrupp kommer
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gransen for hur energiintensiva de foretag som valjs med sannolikhet 1att skilja
sig at mellan arsgrupperna. (For ett rakneexempel och vidare beskrivning av
urvalet for varje ar i cykeln, se Appendix B.)

Grupperingen av branscher i arsgrupper ovan innebar ocksa en inbyggd
slagsida mot energiintensiv industri. De arsgrupper som innehaller de mest
energiintensiva branscherna har farre foretag, vilket gor att om stickprovet &r
ungefar lika stort varje ar, dgnas dessa branscher mer tid i forhallande till sin
storlek vad géller antal foretag, omsattning och antal anstallda.

Som urvalsram anvands SCB:s undersékning Industrins Energianvandning.
Detta ar den enda urvalsram som har tillgang till det matt (energianvandning/
foradlingsvarde) som skall anvandas som vikt i urvalet. Sjalva urvalet kommer
att goras av SCB, medan kontakten med foretag kommer att skotas av
projektgruppen for STIND.

4.1.3 VYtterligare urvalssteg.

For undersokningsobjekt som bestar av stora anldggningar kan det vara
omojligt att genomfora en detaljerad besiktning av hela anldggningen. Inom
STIL 2 hanterades detta genom att man lade till ytterligare urvalssteg. Stora
objekt, till exempel sjukhus, undersoktes da genom att man gjorde ett urval av
byggnader eller delar av byggnader inom objektet. Inom STIL 2 skedde &ven
detta urval genom Pareto 7ps, vilket innebér att stora anvandare véljs med
storre sannolikhet. (Energianvandningen i vardlokaler, ER 2008:09)

Motsvarande skulle inte vara lampligt att géra pa en industriell anlaggning,
eftersom man da skulle riskera att fa med enbart vissa processteg. Istéllet
foreslar vi att kriterier for hur besiktningsmannen ska prioritera i stora
anlaggningar utvecklas. Utveckling av sadana kriterier diskuteras vidare i
avsnitt 5.4 och kommer att faststallas som en del av Pilotprojektet Ar 1.

4.1.4 Overtackning och bortfall

Det ar viktigt att ha en urvalsram, som inte medfor alltfor stor dvertackning.
Overtackningen bestr i detta fall bland annat av foretag vars status, till
exempel vad galler drift och antal anstéllda, har andrats sa att det inte uppfyller
uppsatta kriterier. Pa grund av det bortfall som uppkommer genom att foretag
inte uppfyller kriterier for deltagande i studien (antal anstéllda, i drift etc.) eller
genom att de inte vill delta, kan ett tillaggsurval behdva goras. Problemet med
Overtackning kan vara betydande, i STIL-studien 2007 gjordes till exempel ett
urval av 350 objekt av SCB. Malet var att undersoka 130 objekt. Vid
rundringning insdg man att det var farre an 130 av de 350 som uppfyllde de
uppsatta kriterierna avseende storlek, verksamhet etc., varfor ett tillaggsurval
fick goras. Av de objekt som uppfyllde kriterierna var daremot bortfallet pa
grund av att man inte ville medverka litet.

For industriforetag kommer forhallandet sannolikt att vara det omvanda: ett
mindre antal kommer att forsvinna pa grund av att de inte uppfyller kriterierna
for deltagande, medan fler kommer att falla bort pa grund av att de av olika
anledningar inte vill medverka i studien. Det bortfall som beror pa att man inte
vill delta riskerar att leda till ett systematiskt fel i resultaten, varfor det &r
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mycket viktigt att minimera bortfallet av denna anledning. Se vidare diskussion
i kapitel 7 i denna rapport.

Vi foreslar att man i arbetet med urvalet anvander sig av erfarenheter fran STIL
2 (som bland annat gar att lasa om i STIL-rapporterna, se till exempel
Energianvandningen i vardlokaler (ER 2008:09)), och att projektledaren har en
dialog bade med SCB och med ansvariga statistiker pa Energimyndigheten.
Urvalet som kommer att géras inom ramen for det forsta arets pilotstudie
kommer ocksa att ge svar pa fragor om omfattningen av évertackning och
bortfall.

4.1.5 Sammanfattning av rakneexempel for urval

Har foljer en sammanfattning av rakneexemplet i Appendix B. Vi visar ocksa
med exempel hur ménga objekt som kommer att undersokas under Ar 5.

Metoden som foreslas anvéndas ar ett Paretourval De objekt som med
sannolikhet 1 kommer att ingd i urvalet ar de som har hogst vérde pa
energiintensitetsparametern (energi/foradlingsvarde). Detta innebér att i varje
arsgrupp kommer de objekt med hogst energiintensitet att inga i urvalet med
urvalssannolikhet 1, medan det bland 6vriga objekt sker ett urval, dar
urvalssannolikheten ar proportionell mot energiintensiteten. Saledes far objekt
med en hog energiintensitet en storre urvalssannolikhet. Det har visat sig att
den grupp av foretag som valjs med sannolikhet 1 korrelerar med de foretag
som ar de storsta energianvandarna i absoluta tal.

Som ett exempel valjer vi arsgrupp fem, som innehaller jarn- och stalindustrin.
Den bestar enligt forslaget av fyra undergrupper, varav den absolut storsta
energianvandaren dr SNI 24.1, Framstallning av jarn och stal samt
ferrolegeringar. Enligt det material som rakneexemplet ar baserat pa finns 19
foretag i denna SNI-kod, varav 14 kommer att komma i urvalsgruppen med
sannolikhet 1. Detta innebdr att de 14 storsta (med avseende pa
energiintensitetsparametern) foretagen i SNI 24.1 kommer att inga i urvalet for
undersokning. Bland de 6vriga fem finns det en viss urvalssannolikhet for varje
foretag. Enligt det material som rakneexemplet dr baserat pa kommer minst %
av foretagen inom SNI 24.1 att undersokas. . Vi anser att detta kommer att ge
en rattvisande bild av energianvandningen inom SNI 24.1.

4.2 Pilotstudie
Pilotstudien kommer att genomféras genom pilotbesiktningar av ett mindre
antal foretag inom arsgruppen och har framforallt tva parallella syften:
e Praktiskt testa och vidareutveckla den generella besiktningsmetodiken
for olika industrityper (som tagits fram i Etapp 2).

e Detaljutforma och anpassa besiktningsmetodiken for de branscher som
ska undersokas under det aktuella aret.
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Eftersom det forsta syftet i forsta hand innebér en forfining av metodiken mer
generellt, kommer detta behov att minska med aren. Pilotstudien kommer
darfor att vara av sarskild betydelse och mer omfattande under STIND-
projektets forsta ar, for att sedan gradvis minska i omfattning. Var bedémning
ar att fran ar 3 kommer den generella besiktningsmetodiken att vara fastlagd
och pilotstudien kan da fokusera helt pa att branschanpassa besiktningsmetodik
och —modell.

| piloten ingar tre steg:

e Forarbete som framforallt omfattar att komplettera med
branschspecifika delar av STIND-modellen, till exempel:

o ldentifiera branschspecifika processer

o Ta fram produktkategorier (t.ex. ton stal eller ton
tidningspapper) for insamling av produktionsdata under fliken
Anlé&ggningsdata.

¢ Planering och genomférande av pilotbesiktningar, genom att ta kontakt
med potentiella foretag och undersdka ett mindre antal féretag inom de
branscher som ingar i arsgruppen (till exempel tva foretag fran varje
bransch inom gruppen). Undersokningen bestar av forarbete, besék och
efterarbete/analys.

e Vidareutveckling av besiktningsmetodik. Till exempel omfattar detta:

o Dela upp alla objekten i grupper m.a.p. undersokningsforfarande
och tidsatgang, sa att allt ar klart for att lagga upp arbetet for
besiktningsmannen i den riktiga undersékningen.

o Modifiera modellen och undersokningsforfarandet baserat pa
erfarenheter som gors under pilotstudien.

o Branschanpassa kriterierna for deltagande i studien och
kriterierna for prioriteringar vid besiktningarna.

Detta projekt (Etapp 2) har framforallt fokuserat pa att utveckla den
besiktningsmodell som ska anvandas vid besiktning av ett enskilt
foretag/anlaggning. Utvecklingen har drivits sa langt som har bedomts vara
mojligt, utan att genomfora pilotbesiktningar. Detta medfor att modellen
behdver kompletteras med bransch- och processpecifika uppgifter, men ocksa
att de generella delarna (detaljeringsniva, vilka delar av objektet som kan métas
respektive uppskattas och sa vidare) behover testas genom praktisk anvandning
av modellen. Det effektivaste sattet att uppna detta har bedomts vara genom att
anvanda forsta arets pilotstudie for bada dessa syften.

Det forsta aret omfattar arsgruppen cementindustrin samt sten, gips, glas- och
keramikproduktion. Att denna arsgrupp lagts forsta aret ar ingen slump.
Gruppen ir relativt liten och “enkel”, samtidigt som den omfattar mer energi-
intensiv industri av processkaraktar, vilket gor den lamplig for fardigutveckling
av besiktningsmetodik och —modell.

Detta innebér att Pilot Ar 1 blir speciell stillvida att utvecklingen av
besiktningsmetodiken kommer att vara mer grundldggande och &ven omfatta
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moment som att faststalla generella kriterier for prioriteringar vid
besiktningarna och utveckling av slutgiltiga urvalsprinciper. | det arbetet
kommer ocksa Energimyndigheten att behova inta en aktiv roll. Utéver dessa
delar kan det parallellt med pilotstudie Ar 1 komma att beh6vas en sarskild
studie for att analysera bortfallets ’bias” mot vissa parametrar.

Pilotstudierna for dvriga ar kommer att besta av samma principiella steg. De
kommer dock att framforallt fokusera pa branschanpassning av STIND-
modellen, medan den generella besiktningsmetodiken och de delar av STIND-
modellen som &r branschneutrala forvantas vara i stort sett fardigutvecklade

4.3 Huvudstudie

Inom huvudstudien genomfors sedan standardiserade besiktningar av samtliga
foretag inom arsgruppens urval. Huvudstudierna kommer att ha samma syfte
och inriktning under samtliga sex ar, men varierar i omfattning och i viss man
besiktningsmetodik, beroende av branschens specifika karakteristika.
Huvudstudien kommer for samtliga undersokningsar att framforallt omfatta
genomfdrandet av besiktningar, men som en del av forberedelserna for detta
ingar ocksa att kontakta de foretag som ingar i urvalet, samt rekrytering och
utbildning av besiktningspersonal, som ska genomfdra besiktningarna. Dessa
tva moment kan genomforas antingen som en del av pilotstudien respektive ar
eller i inledningen av huvudstudien.’

Rekrytering och utbildning av besiktningspersonal kommer att krdva extra
resurser under det forsta aret. Malséattningen &r att i mojligaste man anvanda
samma besiktningspersonal under de olika undersékningsaren, vilket gor att
utbildningen under senare ar i hogre grad kommer att kunna begréansas till
branschspecifika aspekter och ddrmed vara mindre omfattande. Naturligtvis
sker en del naturlig ”personalomsittning” och utbildningen far da anpassas.

Totalt sett innebar huvudstudien varje ar ett omfattande projekt, vars
organisation foreslas att laggas upp pa liknande satt som STIL 2. Detta innebar
att ett projektledningskansli sétts upp, som har ansvar for:

e Projektledning, allmént

e Kontakter med de arbetsstallen som ingar i urvalet och sadana uppgifter
som ar kopplat till detta (till exempel att hitta ratt kontaktpersoner, fa
godkannande fran &gare eller motsvarande att delta i studien och samla
in allménna uppgifter som besoksadress m m).

e Tidsbokning av besok av besiktningsman.
e Organisera kontrollbesiktningar och dvrig kvalitetssakring.

e Sammanstélla och skicka ut feed-back fran besiktningarna till
deltagande foretag.

% Ar 1 kommer pilotbesiktningen att féregé urvalet och urvalet att genomforas i bérjan av
huvudstudien. Anledningen till detta &r framforallt att slutliga urvalsprinciper kommer att tas
fram parallellt med pilotstudien och att detta annars skulle férsinka besiktningarna.
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e Sammanstélla resultat och rapporter fran undersékningen, baserat pa
besiktningsresultaten (inrapporterade i STIND-modellen).
Rapporteringen ska &ven omfatta analys av resultaten, inklusive
feluppskattningar.

Projektledningen, inklusive kansliets arbete med urval och utbildning av
besiktningsmannen, omfattar i grova drag en fjardedel av den totala kostnaden
for huvudstudien (ndgot storre andel under Ar 1). Resterande del bestér av
kostnaderna for att genomfora sjélva besiktningarna, inklusive férarbete och
efterarbete. Efterarbetet avser framforallt inmatning av data for varje
besiktningsobjekt i STIND-modellen.

Huvudstudien Ar 1 kommer att omfatta ytterligare nagra inledande uppgifter:
e Genomforandet av urvalsprocessen.

e Slutligt utarbetande av informationsmaterial till deltagande foretag,
“incitamentsportfol]”.

e Projektorganisation.

e Utbildning av besiktningsman.
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5 BESIKTNINGSMETODIK

Med besiktningsmetodik menar vi det praktiska tillvagagangssattet vid besok
pa foretag, anvandning av kriterier for prioriteringar som maste goras vid
besiktningarna, hur modulerna i besiktningsprotokollet ser ut, samt metoder for
kvalitetssakring av data. | detta kapitel ges en kort allman reflektion om
energibesiktning i industriforetag. Vi redovisar ocksa det arbete som gjorts
med att ta reda pa hur energianvandningen rapporteras i storre foretag, samt
analysen av de métningar av mérkeffekt och last av motorer som utférts av AF
och WSP. Slutsatserna fran dessa bada studier och erfarenheter fran STIND &r
en del av det som ligger till grund for det praktiska genomférandet (avsnitt 5.6)
och utformningen av modellen (kapitel 6).

5.1 Allméant om besiktningsmetodik for industriforetaqg

Undersdkningen av enskilda industriféretag inom STIND kommer att ske
genom besiktningar pa liknande séatt som inom STIL 2. Forutsattningarna for
att besiktiga energianvandningen inom industriella anlaggningar skiljer sig
dock pa flera satt, jamfort med dem for lokaler.

Undersokningen av varje enskilt objekt inom STIL-undersékningen baseras
dels pa de uppgifter som samlas in vid besiktningen, dels pa den beraknings-
modell éver lokalens totala elanvandning som tagits fram. Uppgifterna som
samlas in utgors i betydande utstrdckning av information om anvénd utrustning
(antal datorer, kylskap etc.) och dess status. Dessa data kompletteras sedan med
direkta métningar av till exempel elanvandning i mer energikravande
utrustning (for flaktmotorer och pumpar har till exempel en malsattning att
mata dem med markeffekt strre an 1 kW anvénts). Berdkningsmodellen
bygger sedan pa olika typer av schablontal, till exempel for specifik energi-
anvandning i datorer, kylskap och tvattmaskiner och for olika typer av pumpar.

For industriella anldggningar ar det en mindre andel av den totala energi-
anvandningen som kan beskrivas pa motsvarande standardiserade sétt. Till
exempel finns det idag inte i ndgon stdrre utstrackning schablontal for
kWh/utrustning eller drifttider kopplade till energianvandning inom industrin
och varje del av produktionsprocessen &r i de flesta fall mer eller mindre unik.
Det ar ocksa en betydligt storre andel av energianvandningen som avser sadan
mer energikrdavande utrustning som direktmats inom STIL, varfor granserna for
nar sadan méatning ar mojlig maste anpassas. Detta kan innebéra att man satter
en grans for vilken effekt en motor skall ha for att kvalificera for matning eller
att ett urval av motorerna méts.

Inom STIND-undersokningen ar det darfor inte realistiskt att uppna samma
detaljeringsniva som inom STIL. Besiktningen kommer med nddvandighet att i
hogre grad bygga pa de data som finns tillgangliga inom anlaggningarna. (Se
vidare kapitel 6 och 8 i denna rapport.) Trots skillnaderna finns det goda
mojligheter att utga fran den metodik och modell som anvands inom STIL och
anpassa denna for industrin.
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5.2 Slutsatser frdn undersokning av intern energiredovisning i
energiintensiva foretag

Det ar 6nskvart att utforma modellen sa att den kan anvéanda indata som ar
nagorlunda lattatkomliga for foretag och besiktningsméan. Darfor behovdes en
inventering av hur den interna energiredovisningen gar till i olika typer av
foretag.

Undersokningen gick till s att vi valde ut foretag fran féljande branscher:
Massa- och pappersindustrin, Livsmedelsindustrin, Travaruindustrin (sagverk),
Jarn- och stalindustrin, Kemiindustrin. De ombads att beratta vad de sjalva
visste om sin energianvandning, och sérskilt om de har delat upp energin per
anvandare. (Med anvéndare menas har pumpar, flaktar, varmare etc.)

| de foretag som vi varit i kontakt med finns tre nivaer pa energirapporteringar:

e FOretaget vet enbart hur mycket man kopt in av olika branslen. Kanske
har man viss kunskap om i vilka delar av produktionen den anvénds, till
exempel genom avlasning i transformatorstation.

e Foretaget har ovanstaende data, men har i tillagg nagon typ av
fordelningsmodell. Man utfér dock inga métningar och har inte gjort en
energibalans.

e FOretaget har gjort en ambitios energikartlaggning dar &ven matningar
ingar.

| den sistnamnda gruppen ingar foretag som deltar i PFE. Gemensamt for alla
dessa rapporter ar att de &r uppdelade pa processer, vilka ar branschspecifika. |
ovrigt skiljer sig rapporterna i denna grupp genom detaljeringsgraden: | vissa
redovisas till exempel anga av olika temperatur och tryck. | en rapport
redovisas, forutom el och branslen, dven tryckluftanvandningen for varje del av
processen. Det finns en viss uppdelning pa anvandare (markerat med rod ring i
Figur 6.1), men ingen av rapporterna har summerat dessa, sa att man till
exempel direkt kan avlasa hur mycket el som gar till pumpar.

Tillfort bransle, Processer
A
o Mm
| @
5 i Varme-
1 -
Branslel «Q anvandare, ej
1 O <~ specificerade
|3
Brénsle 2 i 5 ;
5 }\ Motorer, ]
o specificerade
] 3
El |
' C

Figur 5.1: Principskiss éver insamlade data i energiintensiva féretag med ambitids
energirapportering.
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Slutsatsen ar att foretag av typ | och Il (energiintensiva, se Slutrapport Etapp 1)
som vi avsett att fa en uppfattning om har har mycket olika niva pa sin
energirapportering. Infor besiktningen foreslar vi att man fragar om foretagets
interna energiredovisning och darefter gér en bedémning av i vilken
utstrackning den kan utgdra underlag for besiktningen. | vart underlag &r det
normalt l&tt att géra den bedémningen.

Vi anser att foretag med ambitids energirapportering i stor utstrackning kan
besiktigas med hjélp av data som foretaget sjalv tillhandahaller. | de fall dar
man inte redovisar anvandare behover besiktningsmannen sjélv utfora
matningar/uppskattningar av markeffekt och verklig effekt, driftstider och sa
vidare. Besiktningsmannen har sedan till uppgift att placera in data i den
modell som anvands for samtliga besiktningar.

5.3 Resultat frAn motorstudier

Att mata elanvandningen till motordrifter innebar méatning pa valdigt manga
objekt och ar i praktiken en orealistisk atgard inom STIND-projektet. Det
ligger nara till hands att istallet utga fran motorernas markeffekt och drifttid for
att fa en uppskattning av elanvandning. Men eftersom fa motorer kors vid en
last motsvarande mérkeffekten skulle en berékning enligt ovan dverskatta
elanvéndningen.

For att fa en uppfattning om hur stor avvikelsen kan var vara, och om det finns
ndgon “universell” korrektionsfaktor, har WSP och AF under sommaren 2009
genomfort motorinventeringar och méatningar vid fem olika industrier.
Foretagen representerar olika branscher och storlek. Av foretagen hor tva
stycken till livsmedelsbranschen, tva stycken tillhcr verkstadssektorn och ett
foretag representerar sektorn massa- och papperstillverkning. Tva av foretagen
tillhor gruppen sma och medelstora foretag (ett verkstadsforetag och ett
livsmedelsforetag).

For varje motor har man i mojligaste man faststallt:

* markeffekt

» aktiv effekt (momentanmétning)
+ effektfaktor, cos ¢

« drifttid

5.3.1 Data

Totalt omfattar studierna 198 objekt varav 138 har valts ut for analys. (De 60
objekt som slopats var ofullstandiga matningar.)

Vi har definierat tre olika typer av motordrifter: flaktar, pumpar och 6vrigt. |
gruppen Ovrigt innefattas t.ex. omrorare, skarande och slipande
metallbearbetning, kompressorer, transportorer och silar.

Vidare sa har vi definierat tre olika storleksklasser for motorer; ’small”,
“medium” och "large”.

Drifttiden for motorerna beror till stor del pa i vilken typ industri motorerna
anvands, men dven i t.ex. verkstadsindustri finns objekt som har kontinuerlig
drift.
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5.3.2 Resultat
uppmatt effekt

markeffekt

multiplicera markeffekten med for att fa anvand aktiv effekt. | tabell 5.1
aterfinns sammanfattande statistik for lastfaktorn.

Kvoten kallar vi lastfaktor och detta ar den faktor som vi kan

Tabell 5.1 Sammanfattande statistik for lastfaktorn.

Lastfaktor
Medelvarde 0,56
Medelfel (SE) 0,03
Median 0,62
Typvérde (Mode) 0,88
Standardavvikelse 0,32
Minimum 0,02
Maximum 1,23
Undre kvartil 0,25
Ovre kvartil 0,86

Medelvardet av lastfaktorn (0,56) ar i vart tycke férvanansvart lagt men har
visst stdd av en annan undersdkning genomford i ett PFE-foretag samt en
driftanalys av luftbehandlingssystem utford av Sweco Theorells. Vidare sa kan
man fran tabell 5.1 notera att spridningen ar stor med en standardavvikelse pa
0,3.

Fragan ar om variationen kan forklaras av typ av drift (t.ex. flaktar, pumpar
eller annat), typ av industri, motorstorlek, eller drifttid (kontinuerlig, dagtid
0SV.).

En statistisk analys (se appendix) visar att det finns en signifikant paverkan av
drifttyp och typ av industri (eller snarare drifttid), men dessa faktorer kan &nda
bara forklara en mindre del av variansen.

Genomsnittlig lastfaktor ar hogst for verkstadsindustrin (0,8), nast hogst for
livsmedelsindustrin (0,6) och lagst for massa- och pappersindustrin (0,4).
Vidare sa ar genomsnittlig lastfaktor for flaktar och pumpar lika (0,7) medan
ovrig drift (t.ex. omrorare, kompressorer, skarande och slipande
metallbearbetning, transportorer och silar) har en betydligt lagre lastfaktor
(0,4).

Materialet ar dock for litet och spridningen for stor for att man skall kunna dra
nagra sékra slutsatser.

Metod for att hantera de objekt som inte mats, utan dar enbart mérkeffekt
noteras, kommer att varderas utgaende fran resultatet av den forsta
Pilotstudien.

5.4 Differentierad besiktningsmetodik

Industrins energianvandning domineras av processindustrierna massa- och
papper, jarn- och stal samt baskemikalier, som bestar av stora och komplexa
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anlaggningar. Aven mindre energiintensiva foretag kan ha anlaggningar som &r
for omfattande for att det ska vara mojligt att genomféra en detaljerad
besiktning av hela anlédggningen. Istallet behdver man gora en avvégning
mellan att ge en mer dvergripande bild av anldggningens totala
energianvandning och att samla in mer detaljerad information om delar av
anlaggningen och/eller processen. For att kunna gdéra den har avvagningen
behover tydliga kriterier for vilka prioriteringar som ska goras vid besiktningen
utvecklas. Utvecklingen av kriterier skulle kunna bygga pa till exempel
foljande mer Gvergripande principer:

e Hela arbetsstallets energianvandning ska inga pa nivan tillférd energi.

e Fokus i besiktningen ska ligga pa energi som anvénds inom
tillverkningsprocessen.

e Mer detaljerade data samlas in for elanvandning an for
varmeanvéndning.

e Mer detaljerade data samlas in for energianvandning som sker i
stodprocesser, vilka i storre utstrackning kan generaliseras mellan
branscherna.

Gemensamma principer bor faststallas for hela STIND. For varje arsgrupp och
bransch behdver dessa sedan dversattas till kvantitativa kriterier, vilka
besiktningspersonalen kan anvénda for att gora prioriteringar vid besiktningen
Faststallande av denna typ av principer och vidareutveckling till kvantitativa
kriterier ingar i Pilotprojektet Ar 1.

Inom de energiintensiva branscher som namns ovan finns en lang tradition
inom bade foretagen och branscherna av kontinuerlig intern rapportering,
energiuppfoljning och olika former av andra sammanstallningar. En
inventering av data for dessa branscher bor darfor utnyttja de inarbetade
rapporteringsprinciper som finns inom dessa industrier &ven om
detaljeringsgrad, ambitionsniva och indelning i redovisningsomraden varierar
mellan branscher och foretag.

| vart forslag anvands samma besiktningsprotokoll for alla branscher. Vissa
uppgifter i protokollet dr dock olika ar fran ar, till exempel kommer
processavdelningarna att skilja sig at mellan aren. Besiktningsprotokollet ar
flexibelt satillvida att de uppgifter som efterfragas kan komma fran méatningar
eller uppskattningar. | storre foretag kommer besiktningen i storre grad baseras
pa foretagens egen energirapportering. Detta ar ocksa en forutsattning for att
kunna gora rimliga prioriteringar och uppna en intressant detaljeringsniva for
studien. Besiktningsmannens roll blir dels att gora en rimlighetsbedémning av
energirapportens siffror och dels att komplettera befintliga uppgifter vid behov.

Besiktningsprotokollet maste dndras och specificeras infor varje ar sa att det
passar de branscher som skall undersokas.

5.5 Kvalitetssakring

Kvalitetssakring av besiktningarna kommer att ske pa flera olika sétt.
Inspiration har hamtats fran STIL 2.1 besiktningsmodulerna finns inbyggda
funktioner som ger mojlighet att summera alla energianvéndare. Summan av
energianvandningen ska for varje energibarare dverensstimma med summan av
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energimangden fran energiomvandlarna och de energibarare som anvands
direkt, kompenserat med exporterad energi. Restposten i denna energibalans ar
darmed ett matt pa hur val energianvandarna och energiomvandlarna ar
faststéllda. Avvikelserna i balansen ska avvédgas mot energiforlusterna och
andra matsvarigheter. Ytterligare en energibalans som kan stallas upp i
besiktningsmodulerna ar hur tillford energi till anldggningen anvands direkt av
energianvandare eller i energiomvandlare. Avvikelserna i denna balans maste
aven avvagas mot energiforluster. Energibalanserna ger saledes en uppfattning
om kvalitén i besiktningen dven om storleken pa energiforlusterna kan vara
svar att uppskatta.

Inom projektet kommer det att finnas ett mindre antal huvudbesiktningsman.
Varje besiktningsprotokoll ska granskas av en sadan besiktningsman. Om
energibalanserna inte gar ihop pa ett tillfredstallande satt eller om besiktningen
av nagon annan orsak upplevs som oséker kan besiktningen goras om av en
huvudbesiktningsman. Ombesiktning av anldggningar ska dven genomforas
slumpmassigt pa ett forutbestamt antal objekt Dessa besiktningar ska
genomforas av huvudbesiktningsman.

Det bor diskuteras huruvida det skall finnas en utomstaende person som
granskar metod, urval och analyser pad motsvarande satt som finns inom STIL
2.

5.6 Ett foretagsbesdk inom STIND, exempel

Nedan beskrivs kortfattad hur ett besok kan genomfoéras. Det forutsatts att
foretag tidigare har accepterat att delta i undersékningen. Detaljerna kommer
att utvecklas ytterligare inom pilotprojektet ar 1.

e Proceduren inleds med att energiansvarig pa foretaget kontaktas och det
faststalls vilka dokument som kan anvéndas som underlag till
besiktningen. Exempel pa underlag &r scheman, loggar, bransle- och
elrdkningar, interna energiredovisningar, energiinventeringar, kopia pa
blanketten som lamnats in till SCB:s undersokning Industrins
energianvandning, samt eventuella sammanstéllningar av t.ex.
ventialtionsaggregat, luftflodesmatningar etc.. | mojligaste man
Oversands dokumenten till besiktningsmannen och en tid for besoket
bokas.

e Utgaende fran tillgangliga data och faststéllda kriterier avgor
besiktningsmannen hur besiktningen ska genomforas avseende
avvagningen mellan detaljerade data och heltdckande kartlaggning.
Denna avvégning omfattar &ven en ungefarlig bedémning hur mycket
matningar som kommer att beh6vas. Bade vid planeringen och
genomforandet av besoket har besiktningsmannen stod av tydliga
kriterier for prioriteringar och detaljeringsniva. Besiktningsmannen har
ocksa mojlighet att kontakta huvudbesiktningsmannen for konsultation
om svarigheter uppstar. Principerna och kriterierna kommer att
faststéllas i pilotprojekt ar 1, se 5.4.

e FOre besoket faststaller besiktningsmannen aven vilka delar som kan
inventeras med schablontal och beraknar i mojligaste man
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energianvandningen i dessa. Exempel pa sadana delar ar
kontorsutrymmen och lager.

e Besoket inleds med en genomgang tillsammans med energiansvarig.
Vid detta tillfalle diskuteras tillgangligt material och
besiktningsmannen klargor hur inventeringen 6nskas genomforas.
Utgdende fran dessa 6nskemal, mojligheterna att méata pa olika
processdelar och andra praktiska férhallanden faststalls hur
inventeringen ska genomforas. Inventeringen sker med férdel genom att
bade energiansvarig och besiktningsmannen gar runt och utfor
matningar eller réknar utrustning. Resultaten antecknas per
processavdelning eller utrymme.

o Efter besoket, eller i anslutning till det, fylls data fran besiktningen i
berdkningsprogrammet (modellen) och nédvéandiga energibalanser
stélls upp.

e Resultatet av besiktningen i form av modellen granskas slutligen av en
huvudbesiktningsman. Granskningen mynnar ut i att besiktningen
godkanns eller i ett beslut i ombesiktning.
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6 MODELLEN

Under varen har arbetet med att utveckla besiktningsprotokollet, “Modellen”,
for STIND pagatt. Den har utvecklats i ett samarbete mellan Energimyndig-
heten, CIT IE, AF och WSP. Modellen fungerar bade som besiktningsprotokoll
for besiktningsmannen och berdkningsprogram.

Den metodik som tagits fram i form av besiktningsprotokollet bygger pa det
program som utvecklats i STIL. Berédkningsprogrammet har anpassats och
utvecklats till forhallandena i industrin, till exempel har moduler fér energi-
omvandlare och anganvandning lagts till. Modellen har omarbetats sa att den
blir uppdelad pa processavdelning (ex: indunstningen i ett massabruk)i stallet
for, som i STIL, pa byggnad. Identifiering av processavdelningar sker infor
varje ar, genom att “experter” pa drets branscher kommer att finnas med i
arbetsgruppen. Eventuella ytterligare processavdelningar kan tillkomma under
arbetet med pilotbesiktningarna. Det skall finnas mojlighet att specificera
processen med en enhetsoperation. (Exempel pa enhetsoperationer: blekning,
destillation och torkning)

Modellen ar uppdelad i fyra delar, vilka representerar olika nivaer pa
energiflodet, samt en administrativ del:

Anléggningsdata och ekonomiska data
Totalbalans: Tillford och bortférd energi
Energiomvandlare

Energianvéandare

Anlaggningsdata

{ och ekonomiska - |

Totalbalans | | Energiomvandlare

Uppdelade pa

processavdelning
och

anvandarkategori

R HEE TR RN RR AR R R R

Figur 1: Principskiss for besiktningsprotokollet. VVarje ruta motsvarar ett eller flera ark i
excelfilen.

Besiktningsmannen anvénder ett protokoll och checklista nar han/hon gar
igenom anl&ggningen. Data for varje del samlas och bearbetas efter besoket i
besiktningsprotokolletdar varje del och dess underomraden benamns moduler.
Dessa moduler beskrivs nedan.

6.1 Anlaggningsdata

| arket anlaggningsdata samlas sadant som &r relevant for kontakten med
foretaget, som adress, namn pa kontaktpersoner, agare och sa vidare.
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6.2 Ekonomiska data

For att kunna anvéanda statistiken till exempelvis att analysera styrmedel kravs,
forutom energianvandning, aven ekonomiska data. Har foljer ett forslag pa data
som vi, i samrad med Energimyndigheten, har ansett vara vardefull. Samman-
stallningen inkluderar definitioner, samt anger nagra andra sammanhang i vilka
data forekommer. Med ”’branschorganisationer” menas framfor allt Jern-
kontoret, SKGS (Skogen, Kemin, Gruvorna och Stalet) och Skogsindustrierna.
Om inte annat anges sa ar definitionerna tagna fran energiskattedirektivet. Ur
jamfdrelsesynpunkt &r det viktigt att STIND anknyter till LSE (Lagen om skatt
pa energi) och Lagen om program for energieffektivisering.

Omséttning

Med omséttning eller forsaljningsintakt avses ett foretags eller en
organisations totala forséljning (saval kontant som fakturerad) under en viss
period, vanligen per ar.

Omsattningen ar det vanligaste mattet pa ett foretags storlek, och anvands for
att rakna fram 6vriga ekonomiska variabler och nyckeltal som efterfragas.

Produktionssvarde

Produktionsvardet ar ett matt pa den volym som faktiskt produceras av
enheten, pa grundval av forséljningen, inbegripet férandringar av lager och
aterforsaljning av varor och tjanster.

Definition: Produktionsvérde kan avse omséttning, inkl. subventioner som ar
direkt kopplade till produktpriset, med tillagg eller avdrag for forandringar i
lager av fardiga produkter, varor under tillverkning och varor och tjanster som
inkopts for aterforsaljning, med avdrag for inkdp av varor och tjanster for
aterforséljning.

Foradlingsvarde

Enkelt uttryckt ar foradlingsvardet det varde som tillkommit produkten genom
foretagets insats, det vill saga skillnaden i varde mellan produkt och inkopt
ravara.

Definition: skillnaden mellan foretagets sammanlagda omséttning och
sammanlagda inkdp.

Fysiska produktionsdata

Fysiska produktionsdata behdvs for att kunna relatera exempelvis foradlings-
vardet till den faktiska produktionen. Vi avser att ta fram branschspecifika
produktionsdata som tas fram infor varje ar. Branschorganisationerna kommer
att vara viktiga i detta sammanhang. Fysiska produktionsdata kan anges i antal
eller vikt.

Resultat/vinst

I modellen fragas efter resultatet fore och efter skatt. Det har visat sig att
huruvida foretaget gar med vinst eller inte har stor betydelse for viljan att
investera i energieffektiviserande atgarder.

Skatt
Den skattesats som foretaget betalar for koldioxidskatt, energiskatt och
svavelskatt skall anges.

Styrmedel
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Under rubriken styrmedel aterfinns fragor om foretagets eventuella kontakt
med energiradgivare och stod for energikartlaggningar och sa vidare. (Se
vidare bilaga C.)

Ovrigt

Ovriga uppgifter som efterfragas innefattar antal anstéllda, energikostnader och
totala rorliga kostnader, samt uppgifter om energisparande atgarder.

6.3 Totalbalans: Tillférd och bortférd enerqi

I denna modul ska anlédggningens totala energibalans redovisas. Inmatning av
tillford och bortford (sald) energi sker i enlighet med den systemgrans som
visas i figuren nedan.

Bortfor

Industri
El

Sald vérme

Brénslen -

[ S FENEE SN

Internt genererat brénsle (till exempel svartlut och bark)

Fran figuren ses att egenproducerade bréanslen (t ex avlutar och bark) réaknas
som tillfort bransle. Genom detta synsatt fas en korrekt bild av totalt tillford
energi till anlaggningen och genom en balans med totalt bortford energi fas
nettotillford energi till anlaggningen.

Det &r viktigt att egenproducerad el och véarme inte rdknas som tillford energi
eftersom denna energi produceras fran branslen och darfor skulle raknas
dubbelt om den inkluderades.

Den totala balansen innehaller sasmma information som publiceras av SCB i
den arliga totalundersokningen av energitillforseln till industrin. Det bor darfor
vara mojligt att for varje bransch fa en bild av hur val den insamlade statistiken
i STIND representerar de verkliga forhallandena.

6.4 Energiomvandlare

En energiomvandlare omvandlar en energibarare till en eller flera andra
energibarare. De nya energibérarna kan sedan anvéndas i anlaggningen eller
bortforas fran anlaggningen genom att saljas. Det vanligaste fallet ar att till
anlaggningen tillfort bransle (en priméar energibarare) omvandlas i ang- och
hetvattenpannor. En angturbin &r ocksa en energiomvandlare i vilken
varmeenergi omvandlas till mekaniskt arbete och sedan eventuellt i nésta steg
till el i en generator. For att forenkla balanserna ar det oftast praktiskt att
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betrakta flera enheter som en enda energiomvandlare. Ett vanligt exempel &r att
anse angpanna, turbin och generator som en omvandlare. | figuren nedan visas
systemgransen for denna komplexa energiomvandlare.

HT-8nga /

, _
," Brénsle Panna ‘\‘ T8
] is, LT-8nga
' 5 MT-8nga
- )
Spadvatten N .| Matarvattentank Kondensat- !
N/ > € Z
tank _Returkondensat

De huvudsakliga energibérarna for denna energiomvandlare ar brénsle in i
systemet samt anga och el ut ur systemet. For att fa en fullstandig energibalans
maste dven returkondensatet fran anganvandarna samt spadvatten som
kompenserar for eventuella kondensatforluster inkluderas i balansen.

Innanfor systemgransen aterfinns matarvattenforvarmning med anga och annan
anvandning av anga, som till exempel sotanga och luftférvarmning. Vidare
aterfinns aven eventuell férvarmning av spadvatten genom varmeatervinning
innanfor systemgransen. Skalet till att atervunnen varme kan ligga innanfor
systemgransen, och inte betraktas som en extra tillférsel av varme, &r att denna
energi harstammar fran de producerade energibararna i energiomvandlarna och
ursprungligen saledes fran tillfort bransle. Om den atervunna varmen skulle
behandlas som tillfort varme skulle denna energi raknas tva ganger.

Definitionen av systemgrans underlattar betydligt uppréttandet av mass- och
energibalanserna kring energiomvandlaren, eftersom intern varmeanvandning
inte behover beaktas. Differensen mellan in- och utgaende energibarare utgor
energiomvandlingens totala forluster och ger mojlighet att berdkna total-
verkningsgraden pa omvandlingen med héansyn tagen till kondensatforluster.
Att pa nagot annat satt an genom en energibalans faststalla forluster (t ex
forbranningsforluster, utstralningsforluster, mekaniska forluster) torde inte vara
mojligt.
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Energibérarna fran alla energiomvandlare summeras for att ge en totalbild av
hur primérenergin omvandlas till energibarare i anldggningen. Summan av de
enskilda primara energibérarna ska dverensstdmma med tillford priméarenergi.

6.5 Energianvandare

Energianvandarna redovisas uppdelat pa varmeanvandning i processen
(oberoende av energibarare) och elanvandare. Summan av elanvandningen ska
stdamma med summan av tillford el och egenproducerad el minus sald el. Pa
varmesidan ska i ett idealt fall motsvarande balans ocksa stamma. Det &r
emellertid betydligt mer komplext att stalla upp en sadan balans eftersom dessa
energibarare kan anvandas i flera led.

Alla energianvandare ska karakteriseras genom att ange var i anlaggningen
energin anvands och vad den anvands till. Detta gors genom att ange
processavdelning och anvéndarkategori.

Processavdelning

Med processavdelning menas i vilken process eller del av anlaggningen som
energin anvands. Processavdelningarna &ar branschspecifika d&ven om samma
avdelning kan aterfinnas i flera branscher. Avdelningarna faststélls i varje ars
pilotprojekt och i samrad med experter och branschorganisationer. Jamforelser
inom branscher dr da mojliga att géra men inte mellan branscher. Exempel pa
processavdelningar &r pappersmaskin, mjélkmottagning, ljusbagsugn och lager.

Anvandarkateqgorier

Anvandarkategorierna beskriver vad energin anvands till bade for varme- och
elanvandarna. De faststallda anvandarkategorierna &r gemensamma for alla
branscher vilket gor jamforelser mellan branscher mojliga. FOr varme-
anvandningen anvénds foljande kategorier:

e Vitskevarmning

e Ovrig fluidvarmning

e Torkning

e Sméltning

e Ovrig fastfasvarmning

e Ovrig varmning och forbrukning for kemisk reduktion, elektrolytiska
processer etc. (Lagg marke till att da el anvands inom dessa omraden
redovisas den har.)

Anvéndarkategorierna for elanvandningen ar:

e Pumpar

o Fléaktar

e Kylmaskiner och varmepumpar
e Belysning

e Ventilationsvarmning

2009-11-17 26 CIT Industriell Energianalys AB



e Tryckluft
e Bearbetning

e Ovrig elanvandning

6.5.1 Varmeanvandare

Energianvéandare redovisas var for sig i en modul. For varje anvandare ska det
anges vilken processavdelning den tillhér och vilken anvandarkategori det ar,
se ovan.

Energianvandningen beraknas utgaende fran matdata som maste kartlaggas.
Anvandningen kan antingen specificeras pa tillférselsidan (= den varma sidan,
energibararsidan) eller den kalla (produkt) sidan. Det &r naturligtvis
fordelaktigt att specificera anvandningen pa tillforselsidan eftersom forlusterna
da kommer att inkluderas i anvandningen. Om anvéandningen specificeras pa
produktsidan bor forlusterna uppskattas pa annat satt.

Varmevaxlare

Utgaende varm strom (t ex 70°C) Ingaende varm strom (t ex 90°C)
€ Varm sida av <€
> Kall sida av varmevaxlaren >
Ingaende kall strém (t ex 40°C) Utgaende kall strom (t ex 80°C)

I modulen finns pa tillforselsidan mojlighet att valja mellan energibararna
anga, hetvatten, bransle och el. For de tva forstnamnda finns entalpidata
tillgangligt, varfor endast tryck eller temperatur behover anges. (Overhettad
anga kraver bade tryck och temperatur.) For ett bransle maste varmevardet
anges. Utgaende fran angivna data beraknas varmeflodet in och ut ur
energianvandaren och sedan beraknas den arliga energianvandningen med
hjalp av drifttiden.

Kondensatforluster specificeras genom att ange dess fléde och temperatur.
Forlusterna ska normalt berdknas ner till spaddvattentemperaturen. Det finns
ocksa mojlighet att ange eventuella andra forluster.

Det finns, som ndmnts ovan, &ven mojlighet att specificera energianvandningen
pa produktsidan (den kalla sidan). I modulen forutsatts vatten som
standardprodukt och berékningarna maste korrigeras i de fall da detta inte &r
fallet. Nar den kalla sidan specificeras ar det extra viktigt att uppskatta och
ange energianvandarens forluster sa att dessa inkluderas i anvandningen.

For varje energianvandare kan det anges huruvida den varms med primérvarme
(d.v.s. direkt med en energibarare som tillfors anlaggningen eller direkt fran en
energiomvandlare). Alternativet ar varmning med atervunnen varme fran en
annan energianvandare.

Avslutningsvis summeras energianvandningen uppdelat pa varje energibérare
och under rubriken Ej specificerat” di anvindningen dr baserad pa
berakningar pa produktsidan.
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Den totala anvandningen av primarenergi kan dven berdknas som summan av
tillforda energibarare som anvands direkt for varmning och energibarare fran
energiomvandlare korrigerat for bortférd energi fran anlaggningen.

De tva alternativa satten att berakna energianvandningen ska idealt, om
forlusterna har specificerats korrekt, 6verensstimma med varandra.

6.5.2 Elanvandare

Elanvéandarna redovisas var for sig i egna moduler. | vissa moduler anvands
olika fordelningsnyckeltal for att kunna genomféra berakningarna. Dessa
nyckeltal behdvs i vissa fall verifieras alternativ kompletteras ytterligare i
pilotstudierna.

Modulerna for pumpar, flaktar, kylmaskiner, varmepumpar, ventilation och
belysning har sammanstallts av Ove Borg, AF. Modulerna for tryckluft,
bearbetning och 6vrig el har sammanstallts av Patrik Thollander och Angeta
Persson, WSP Environmental.

6.5.2.1 Pumpar

Under denna modul berdknas elanvandningen till samtliga pumpar. En
fordelning av elférbrukningen gors till respektive pumptyp: varmecirkulations-
pumpar, varmeatervinningspumpar, VVC pumpar, kéldbararpumpar, kyl-
medelspumpar och processpumpar. Aven en fordelning per processavdelning
gors.

Vid berdkning av elanvéndningen anvands den bedémda medeleleffekten samt
arlig drifttid. Bestamning av medeleffekt kan antingen goras genom uppmatt
eleffekt eller via mérkeffekt och en bedomd belastningsfaktor”.

Det finns hjalpmedel for berakning av arlig drifttid beroende pa vilken utom-
hustemperaturer som pumpen startar respektive stoppas pa.

For varje pump anges aven om den har frekvensdrift.

6.5.2.2 Flaktar

Under denna modul berdknas elanvandningen till samtliga flaktar. Endast
elanvéndningen till flaktmotorer anges. Energianvéndningen for uppvarmning
eller kylning av luften anges inte eftersom detta kan géras under modulen
”Vent-viarme o kyl”.

En fordelning av elforbrukningen gors till respektive flakttyp: tilluftsflakt,
franluftsflakt, ventilationsaggregat (tilluft - och franluftsflakt), cirkulationsflakt
samt processflakt. Aven en fordelning per processavdelning gors.

Vid berdkning av elanvéndningen anvéands den bedémda medeleleffekten samt
arlig drifttid. Bestamning av medeleffekt kan antingen goras genom uppmatt
eleffekt eller via mirkeffekt och en beddmd “’belastningsfaktor”.

For varje flakt anges dven om den en har varmeatervinning, tidstyrning och
frekvensdrift.
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6.5.2.3 Kylmaskin o varmepump

Under denna modul beraknas elanvandningen for kylmaskin/varmepumpar
samt hur stor varmeatervinningen éar.

Elanvandning fordelas pa respektive processavdelning genom uppskattning av
hur stor andel av elen som gar till respektive processavdelning

Det finns dven majlighet att ange alder for respektive kylmaskin/varmepump.
For processkyla méats normalt kompressorernas elanvandning.

For de objekt vars behov beror pa utomhustemperaturen finns det hjélp for att
bestamma arligt kylbehov.

Den metod som beddmts vara den enklaste for en snabb och nagorlunda
korrekt uppskattning &r att bestdmma fastighetens kyleffektprofil.

Kylbehovet for en fastighet har som regel en baslast som slutar vid +15°C och
ligger relativt konstant under den kallare delen av &ret. Over +15°C stiger
kylbehovet i regel linjart med utomhustemperaturen for att na sitt max behov
vid ca +27°C (eller nér den installerade kyleffekten nar sitt max). Baslasten &r
relativt enkel att bedéma om inventeringen gors under den kallare delen av
aret. Vid inventeringen kan drifttiden for kylkompressorena uppskattas eller
matas och darefter kan man erhalla en baskyleffekt. Topplasten kan vanligtvis
bestammas utifran hur mycket maximal kyleffekt som kan produceras.

Nar “kyleffektprofilen” for fastigheten har bestimts, berdknar modulen ut
kylbehovet med hjalp av utomhustemperaturens varaktighet for den aktuella
orten.

Det finns mgjlighet att ldgga in tva olika “’kyleffektprofiler” for fastigheten en
for dagdrift och en for nattdrift.

For att kunna berakna hur stor elfoérbrukningen &r ska &ven en beddémning av
arsmedelkylfaktorn (COP) for kylmaskinen goras.

Vid beddmning av COP far en kylmaskin finns nagra hjalpmedel att anvanda.
Bland annat redovisas nagra “typiska” COP virden for olika typer av kyl-
maskiner (Vattenkylda, DX-kylmaskiner , skruv , scroll mm). Det finns aven
mojlighet att korrigera COP med avseende pa olika drifttemperaturer.

6.5.2.4 Belysning

Under modulen fordelas elanvandningen for belysningen pa respektive
processavdelning fordelat pa olika lamptyper (lysror T5, T8, halogen, glod-
lampor, lagenergilampor, kvicksilverlampor, metallhalogen, natrium och
annat). Aven fordelning pa olika rumstyper gors (kontor, lager, utomhus,
kommunikation, serviceutrymmen, tillverkning).

Inmatningen kan goras pa tva sitt “med hjélp av nyckeltal” samt "inventering”:

Nyckeltal: For varje processavdelning anges vilka rumstyper som férekommer
och dess area samt ett nyckeltal (W/m?). Det finns nagra typiska nyckeltal
(framtagen fran STIL2 undersokningen) som hjalp for kontor, omkladnings-
rum, servicerum, kommunikation och lager. Man kan &ven ta fram egna
nyckeltal som &r specifikt for objektet genom att inventera av en del yta.
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Darefter anges drifttid per ar. Det finns dven en mojlighet att anvanda sig av en
faktor for att reducera belysningsanvandningen.

Sist gor man en procentuell fordelning an energianvandningen pa respektive
belysningsarmatur.

Inventering: FOr varje processavdelning anges vilka rumstyper som fore-
kommer och dess area. Dérefter inventeras rumstyperna och man matar in hur
mycket belysningsarmaturer i kW det finns for respektive typ. Dérefter anges
drifttid per ar. Det finns dven en majlighet att anvanda sig av en faktor for att
reducera belysningsanvéndningen

6.5.2.5 Ventilation, varme och kyla
Under denna modul beraknas framst energianvéndningen for uppvarmning
samt kylning av luften for respektive ventilationsaggregat.

For att kunna berakna hur mycket energi det atgar behdvs en beraknings-
modell. Den centrala delen i denna berakning bestar i att berakna uteluftens
varaktighet. For detta har féljande formel anvants:

d (h) =(h-4380) . (3,9-0,086 . dn) . 0,001 + ta + [(h . (1+ ((8- On)/586))/8300] —
[1550/(700 + h)]*+ 1,5 . [on. 1200/(8 . (500 + h)]>. cos [(900-h)/585]

Dar:

h = Antal timmar per ar

dn = Arets normaltemperatur, °C

(Kélla Hallén 1981).

Berakningsmodellen for ventilationen klarar bland annat av foljande.

e Mojlighet att Iagga in hel- och halvfartsdrift.
e Mojlighet att lagga in aterluftstyrning.
e Kaorrigera for att elImotors varmetillskott (tilluften).

Berdkningsmodulen berdknar fram féljande:

EO, Uppvarmningsenergi totalt

E1, Uppvarmningsenergi till varmebatterierna
E2, Kylenergi till kylbatterierna.

E3, Varmeatervinningen

E4, Varmeatervining fran aterluft

E5, Varme fran flakt

E6a, Elenergi till tilluftsflakt

E6b, Elenergi till franluftsflakt

6.5.2.6 Tryckluft, bearbetning och 6vrig el
Tryckluft

I denna modul ska anlaggningens tryckluftssystem matas in. Modulen bestar i
huvudsak av tre delar: kompressorer, lufttorkning samt eventuell kylning/VAV
av kompressorerna. For kompressorerna och kylningens/VAV bor
elanvandningen foretradesvis métas upp. Men vad géller lufttorkningen har
schablonvérden tagits fram med hjalp av Atlas Copco. Dessa ar:
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e Kyltorkar, ca 3,7 % av kompressorns arliga energianvandning

e Varmgenererad adsorptionstork, ca 6.0 % av kompressorernas arliga
elférbrukning

e Kallgenererad adsorptionstork, ca 11.0 % av kompressorernas arliga
elforbrukning

(Kalla: UIf Larsson, Atlas Copco)

Bearbetning

Vad betraffar bearbetning sa bestar dessa moduler av enkla linjara berakningar
i form av effekt multiplicerat med tid. FOr bearbetning &r dessa uppdelade i:

e Svarvning, frasning, borrning etc
e Formning, hopfogning

e Sonderdelning

e Blandning

e Paketering

e Ovrig bearbetning

Ovrig el

Denna del &r till stora delar uppbyggd i enlighet med STIL2s tidigare
inmatningsmodul som tagits fram av bl.a. Ove Borg, AF. Denna innehéller
kontorsutrustning, kok, tvétt och hissar. UtGver detta har tva poster adderats till
denna modul, dessa tva ar interntransporter och elvarme. For interntransporter
ar funktionen linjar, effekt multiplicerat med tid. Vad géller elvarme &r det
emellertid mycket komplicerat att komma at att méata samtliga elvarmeposter.
Darfor har féljande forslag till erhallande av arlig klimatrelaterad
elvdrmeanvandning tagits fram:

Elvdarme, som t.ex. elaerotemprar, el-radiatorer, infravarme etc., ar i regel svar
att bade mata och schablonisera da den ar beroende av termostattemperatur,
varmeavgivning fran produktionen och om varmarna ar lokaliserade nara
portar etc. Ett grovt matt gar dock att erhalla genom att undersoka upp-
varmningsperiodens ungeférliga elférbrukning och subtrahera den med
elférbrukningen under icke uppvarmningssasong. Normalarskorrigeras detta
erhalls da el till sésongsrelaterad uppvarmning. Detta ar ett forhallandevis
grovt matt, varfor en validering med flera ars varden av elférbrukningen bor
anvandas dar inga storre skiftningar i produktion har forekommit.

Definitioner*
Tryckluft

Process vars dandamal &r att framstalla luft av hogt tryck, industriellt vanligen 8
bar.

* Definitionerna &r delvis baserade pa Soderstrém, M., 1994. ENHETSPROCESSER - Ett sétt
att strukturera industrins energianvandning

2009-11-17 31 CIT Industriell Energianalys AB



Kommentarer

Energibehovet varierar med kompressortyp, och anvandningssétt men framfor
allt med underhallsstatus (lackage) i distributionssystemen. I vissa fall finns
idag alternativ till tryckluft.

Svarvning, frasning, borrning

Process vars dandamal &r att fran ramaterial avlagsna delar. De avlagsnade
delarna &r inte direkt anvéndbara.

Kommentarer

Svarvning, frasning, och borrning sker genom en fysikalisk, ar ofta elbaserade
och har vanligtvis 1ag elanvandning.

Formning
Process vars dandamal &r att ge form at en produkt.
Kommentarer

Formningsprocesserna kan krédva att hoga tryck anvands och ger darmed stora
effektbehov. Formning &r en fysikalisk process dar energitillférseln sker direkt
med el eller via tryckluft alternativt hydraulik.

Hopfogning

Process vars dndamal ar att foga samman tva eller flera delar (halvfabrikat) till
en produkt eller nytt halvfabrikat.

Kommentarer

Hopfogning maste i vissa fall géras med hjalp av tryck och varme. I en sadan
process kan da ocksa formen forandras, vi har da en blandprocess mellan
formning och hopfogning.

Sonderdelning

Process vars andamal ar att dela ramaterial, material i produktion eller
produkter i flera delar.

Kommentarer

Sonderdelning &r en till dvervdagande del elbaserad fysikalisk process.
Energianvandningen i processerna ér i de flesta fall 1ag i forhallande till dvriga
processer i foretaget. Stora installerade effekter i elmotorer forekommer i vissa
branscher. Viss sonderdelning sker manuelit.

Blandning

Process vars andamal &r att sammanfora flera amnen pa ett sadant satt att en
homogen, ny produkt uppstar.

Kommentarer
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Blandningsprocesserna &r huvudsakligen elbaserade och har i de flesta fall liten
elanvandning. Undantag fran detta ar blandning av gummi och degblandning i
bageriindustrin.

Paketering

Process vars dandamal &r att innesluta en produkt eller samling av produkter sa
att denna skyddas fran paverkan fran omgivningen och/eller blir lattare att
hantera.

Kommentarer

Paketering genomfors pa manga olika sétt, fran fyllning av tuber och burkar i
livsmedelsindustrin till krympfilmning av hela lastpallar i verkstadsindustrin.
Dérmed har processen mycket varierande energibehov.

Ovrig bearbetning
Process vars dandamal ej inryms under den dvriga kategorin bearbetning.
Kommentarer

Ovrig bearbetning kan genomforas pd ménga olika sitt och har ddrmed mycket
varierande energibehov.
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7 KONSEKVENSANALYS: ANVANDNING AV DATA OCH
BELASTNING FOR INDUSTRIN

Under arbetets gang har det varit stort fokus pa vilken anvandning de data som
samlas in skall fa. I tidigare rapporter har detta tagits upp genom att potentiella
anvandare analyserats. Nedan ges en mer direkt koppling till hur framst
Energitjanstedirektivet kan féljas upp med hjélp av de data som skall samlas in.
Har foreslas aven att STIND kan samordnas med Energieffektiviserings-
checken, en satsning fran Energimyndigheten for att ge incitament fér sma och
medelstora foretag att genomfora en energieffektivisering. Vi diskuterar ocksa
vilken betydelse data och datainsamlande kan ha for industrin.

7.1 Analys av data

Efter varje ars studie sammanstélls resultaten i en rapport. Rapporten bor bland
annat innehalla en fordjupad analys av datamangden med eventuella samband,
samt analys av konfidensgrad och felkallor. Det skall ocksa finnas mojlighet att
anvanda materialet, avidentifierat, for analys. Ett anvandningsomrade for detta
presenteras nedan. Genom att materialet ger mdjlighet till en djupare analys an
bara medelvarden fér parametrar inom olika branscher, kan bilden nyanseras
av vad som &r bra energieffektiviseringsatgarder.

7.1.1 Uppfdljning av Energitjanstedirektivet

Naringsdepartementet har genom Energieffektiviseringsutredningen
(delrapport SOU 2008:25) utrett hur Sverige skall félja upp EU:s
Energitjanstedirektiv.

| Energitjanstedirektivets regler ingar att varje medlemsland ska skicka in
NEEAPs (National Energy Efficiency Action Plans). Direktivets mal om en
nioprocentig effektivisering av energianvandning fram till 2016 far anses vara
det forsta steget i ett omfattande framtida arbete med att effektivisera EUs
anvandning av energi och pa sa satt minska utslappen av véxthusgaser. |
direktivet star det att att EU ska ta fram en modell for utvardering av de i
NEEAPen ingaende atgarderna. Modellen ska vara en kombination mellan ett
bottom-up och en top-down approach. | ett av de mest omfattande arbetena
inom EU betraffande industriella energiprogram ges forslag pa en sadan
kombinerad approach vad avser utvardering av sadana program (AUDIT II).
STIND skulle underlatta utvardering och validering av styrmedel och ger ocksa
mojlighet att genomfdra ex-ante utvarderingar av potentiella styrmedel. Ett
exempel kan vara ett framtida styrmedel mot energieffektiva elmotorer.
Genom STIND ges efterhand en siffra pa den ungefarliga elférbrukningen for
elmotorer i industrin. Pa detta satt kan ett framtida styrmedel utvérderas, ex-
ante, i sparad kWh per insatt krona. Pa ett mycket enkelt satt ges majlighet att
stélla olika typer av styrmedel mot varandra for att undersoka dess
kostnadseffektivitet. ldag saknas det underlag for att genomfora sadana ex-ante
utvarderingar. Dessutom ger STIND en mojlighet att de facto erhalla siffror pa
marknadspenetration av olika energitekniker, nagot som borde vara av bade
nationellt och internationellt intresse.
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7.2 Belastning for industrin, incitament for deltagande

STIND kan i viss mening sagas inkrakta pa regeringens mal att minska
foretagens administrativa bordor. Avsikten ar dock att undersékningen, i likhet
med STIL 2, ska kunna genomféras utifran frivillighet. Vi bedémer ocksa att
arbetet ska kunna laggas upp sa att det i stallet ses som ett positivt erbjudande
av manga, sarskilt mindre foretag, vilka kan se det som en majlighet att 6ka
kontrollen éver den egna energianvandningen. Det bor ocksa papekas att, dven
om vissa av de deltagande foretagen kommer att se deltagandet som ett
extraarbete, blir den sammanlagda bordan for tillverkningsforetagen varije ar
liten, eftersom det bara maximalt &r ca 100 av 6ver 60 000 foretag som
kommer att undersokas.

Det ar mojligt att infora olika former av incitament som kan kompensera for
extraarbetet som det innebdr att delta i undersokningen. Har foljer nagra forslag
pa incitament for deltagande. Det ar dock en brist att det, ur foretagets
perspektiv, inte finns en tydlig vinst med att delta och vi foreslar darfor att man
inom ramen for det forsta arets pilotstudie skall utveckla mojligheterna for
incitament och argumenten for att delta i undersokningen.

Enkla incitament &r till exempel

e Att fatillbaka en standardiserad sammanstallning av det egna foretagets
energianvéandning

e Att fa hjalp med att fylla i de arliga energiuppgifterna som levereras till
SCB. (SCB:s blankett skall dock skickas in senast den 31 mars och
enligt nuvarande planering kommer huvudstudierna att genomforas pa
hosten, vilket gor att detta inte blir mojligt.)

For de sma industriforetagen kan det vara lockande att fa en dversyn av
energianvéndningen. En noggrann potentialbeddmning kostar tid och pengar
och man far da fran Energimyndighetens sida se dver om man ar villig att satsa
denna extra resurs.

Ett forslag ar att kombinera STIND-undersokningen med Energikartlaggnings-
checken (aven kallad Energieffektiviseringschecken). Eftersom en del av
arbetet da gors inom STIND kommer foretaget att fa extra mycket for sin
konsultcheck. Energikartlaggningschecken planeras att gélla ca 1000 analyser
under fem ar.

7.2.1 PFE-foretag

Sverige har sedan 2005 erbjudits svenska elintensiva foretag skattereduktion
genom deltagande inom PFE, programmet for energieffektivisering i industrin.
For att erhalla en sadan skattereduktion stélls bl.a. krav pa att genomfora en
energikartlaggning. For deelintensiva foretagen som deltar i PFE torde saledes
en STIND-besiktning av vissa utvalda anlaggningar inte innebara nagon
vasentligt 6kad arbetsbelastning for foretagen. Dessutom har de redan
genomfort en sadan energikartlaggning. Da besiktningarna kommer att
avindentifieras finns heller ingen risk for det enskilda foretaget att bli
“uthéngt” eller bli foremal for sarskild besiktning fran Lansstyrelsen. Daremot
sa finns det inget egentligt syfte for det enskilda foretaget att delta i STIND,
nagot som far anses som en brist. Da besiktningsmannen genomfor
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undersokningen kommer emellertid vissa atgardsforslag att detekteras dven om
det inte ligger inom STINDs primara mal, nagot som kommer de deltagande
foretagen till del. Detta torde emellertid vara av mindre betydelse for foretag
inom PFE som redan gjort en energikartlaggning.

7.3 Nyckeltal — foérdelar och faror

Med hjélp av data fran STIND kommer det att vara mojligt att ta fram
nyckeltal pa olika detaljeringsniva. Detta ar Lansstyrelserna mycket
intresserade av, eftersom det kan vara till stod for dem i deras arbete med
tillsyn®. Fran foretagens sida finns farhdgor om att nyckeltal kan anvandas som
argument mot vissa féretag. Inom manga branscher skiljer sig tillverknings-
foretagen at vad galler produkt och produktionsforhallanden, vilket gor att ett
nyckeltal som exempelvis energidtgang/enhet ar missvisande.

Med data fran STIND som underlag kan nyckeltal skapas. Foretagens energi-
och miljoarbete kan dock inte beddmas enbart med hjalp av nyckeltal. | stéllet
kravs en individuell analys och genomgang av energianvandningen for att
kunna ge ett betyg pa detta arbete och komma med forslag till forbéattringar.

Det kanske storsta argumentet emot att genomféra STIND ar enskilda
variationer mellan foretag, &ven inom samma bransch, som da leder till en
skevhet i resultaten. Da kunskapen om denna problematik vad galler
anvandning av jamforelsetal inom industrin inte &r ny torde emellertid inte
detta vara ett storre problem. Efter att den utvalda branschen studerats kan
denna problematik 16sas genom att den diskuteras i rapporteringen och vidare
genom att ett spann mellan de undersokta foretagens jamforelsetal redovisas.

En annan férdel med STIND ér att féretagen ges mojlighet att genom
benchmarking undersdka sin egen energianvandning med andra aktorers.
Forskning inom gjuteriindustrin har visat att detta kan utg6ra en vasentlig
drivkraft for energieffektivisering i industrin. Framtagandet av sadana
branschvisa jamforelsetal har saledes dnskats av industrin sjalva.

® Har bor dock papekas att data frén STIND &r avidentifierad och, bortsett fran de resultat som
kommer att redovisas i offentlig rapport, kommer det att kravas skriftlig begaran och prévning
for att fa tillgang till den,
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8 ARSPLANERING

Detta kapitel innehaller en 6vergripande projektplanering for det langsiktiga
genomforandet av STIND. Projektplanering och budgetbedémning bor dock
uppdateras lopande, efter varje genomfort projektsteg, for att tillvarata gjorda
erfarenheter och darmed gradvis 6ka noggrannhet och kvalité.

Som framgar av kapitel 4 foreslas STIND genomféras under en sexarscykel,
med industrins branscher grupperade i sex arsgrupper. Arsgrupperna skiljer sig
betydligt at i hur energiintensiva branscher som studeras, hur manga foretag
som ingar och graden av homogenitet mellan foretagen i gruppen. Detta
innebar bade att projektets planering och genomférande behdver anpassas efter
varje arsgrupp och att projektbudgeten kommer att variera mellan aren.

For varje arsgrupp kommer projektet att omfatta en urvalsprocess, en
pilotstudie (Pilot Ar 1, Pilot Ar 2, etc) och en huvudstudie (Huvudstudie Ar 1,
Huvudstudie Ar 2, etc). Pilotstudien kommer att vara sarskilt viktig under
STIND-projektets forsta ar, eftersom den da ska ge underlag bade for att
faststélla generella kriterier for besiktningarna och for den branschvisa
anpassningen av besiktningsmetodiken (se dven avsnitt 4.3). Inom
huvudstudien genomfdrs standardiserade besiktningar av samtliga foretag inom
arsgruppens urval. Huvudstudierna kommer att ha samma syfte och inriktning
under samtliga sex ar, men varierar i omfattning beroende av branschens
specifika karakteristika.

Under STIND-projektets forsta ar kommer det dessutom att kravas vissa mer
generella forberedande insatser. Dessa insatser omfattar bland annat slutlig
utarbetning av principer och kriterier for urvalsprocessen samt utformning av
lampliga incitament och informationsmaterial riktade mot deltagande foretag.
Dessa delar kommer att genomféras parallellt med forsta arets pilotstudie, men
staller sarskilda krav pa direkta insatser fran Energimyndigheten for att nd
resultat).

8.1 Tidplan

STIND-projektets dvergripande tidplan foljer i stora drag samma upplagg som
STIL-studien. Under forsta aret kommer Pilotstudien att paborjas hosten fore
undersokningsaret (2010). Anledningen ar att utfallet av Pilotstudien detta
forsta ar ar mer osakert och skulle kunna visa pa ett utokat behov av
kompletteringar. Vi bedomer darfor att det ar klokt att lagga upp planeringen sa
att det finns mer "luft” for huvudstudien. Under viren 2010 krévs till exempel
insatser for att en fungerande organisation ska komma pa plats. Avsikten ar
ocksa att pabdrja de forsta stegen i huvudstudien, som till exempel projekt-
ledningens kontakter med deltagande foretag, under varen 2010. Huvud-
studiens besiktningar ska dock genomfoéras under hosten 2010 (sept — nov).
Sammanstéllining av rapport beréknas ske under perioden december 2010 —
februari 2011.

Avsikten &r sedan att pilotstudierna under Ar 2 till och med Ar 6 (och féljande
sexarscykler) genomfors under varen aktuellt undersokningsar (januari — maj)
och huvudstudien sedan under hosten (september — december) aktuellt
undersokningsar samt att slutrapporten sedan fardigstalls i borjan av
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efterféljande &r. Frén och med Ar 2 riknar vi med att fasta rutiner for
urvalsprocessen har etablerats och att denna genomférs parallellt med
pilotstudien.

Tabell 8.1  Principiell tidplan for STIND-projektet. Forsta sexarscykeln
kommer alltsa att avslutas i januari/februari ar 2016.

2009 2010 2011 2012 2013

sept- |jan- |sept- |jan- |sept- |jan- | sept- | jan-
dec maj | dec maj | dec maj | dec maj

Ar1

Urvalsprocess I

Pilotstudie  j—

Huvudstudie

Ar2

Pilotstudie

I
Urvalsprocess *
R

I—

Huvudstudie

Ar3(osv)

Urvalsprocess

Huvudstudie

e—
Pilotstudie *
#

8.2 Resursbehov

Den oversiktliga projektplaneringen och budgeten baseras pa Energimyndig-
hetens ambitionsniva for STIND-projektet. Denna innebar att man genom
STIND-studien vill forbattra kunskapen om industrins energianvandning och
anvanda data for uppfoljning av olika typer av atgarder (forskningsinsatser,
styrmedel etc), styrmedelsanalys och prognoser for industrins
energianvandning. For att uppna detta menar man att det ar nodvandigt att
lagga ett visst fokus pa stora energianvandare, for att fanga in en stor del av
den totala energianvandningen. Samtidigt vill man att studien ska ge en bild av
mangfalden och skillnaderna inom industrisektorn. For att uppna detta har man
gjort bedémningen att det kommer att behdvas i storleksordningen ett
hundratal besiktningar per arsgrupp och att fordelningen av besiktningar ska
viktas sa att energiintensiva foretag véljs med storre sannolikhet &n mindre
energiintensiva.

De olika arsgrupperna skiljer sig at i totalt antal arbetsstéllen och forvantad
komplexitet kopplad till foretagets energiintensitet och typ av process. Antal
besiktningar och budget kommer darfor att variera mellan aren. De sex olika
arsgrupperna kan karakteriseras pa féljande sétt:
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Arsgrupp 1  Glasprodukter, eldfasta produkter, keramiska produkter,
tillverkning av cement samt bearbetning och tillverkning av varor av gips och
sten.

Denna arsgrupp innehaller totalt sett relativt fa arbetsstéllen och
aven om vissa SNI-grupper (framforallt cementindustrin) ar
relativt energiintensiva, beddms komplexiteten i process och
anlaggningar vara mattlig.

Genomsnittligt antal timmar per besiktning ar darfor relativt lagt.
Huvudstudien blir darfér mindre omfattande och det &r en bra
arsgrupp att borja med.

Arsgrupp 2 Massa- och papperstillverkning, traindustri samt tillverkning av
pappersprodukter

Gruppen innehaller en mindre grupp arbetsstéllen (massa- och
pappersindustrin) med mycket hég energiintensitet och
komplexitet, energiintensiv industri med relativt 1ag komplexitet
(sdgning och hyvling av trd) och ej energiintensiv industri
(tillverkning av pappersprodukter).

Detta ar innebar ett ganska hogt genomsnittligt antal timmar per
besiktning. Huvudstudien blir darfor stor.

Arsgrupp 3  Petroleumraffinering, baskemikalier och tillverkning av
ldkemedel, gummi- och plastvaror

Denna arsgrupp liknar foregaende arsgrupp, men med en storre
andel ej energiintensiv industri. Vi

Arsgrupp 4  Livsmedels- och dryckesindustri

Denna arsgrupp ar relativt homogen med medelniva pa energi-
intensitet och komplexitet och totalt ungefar lika manga arbets-
stallen som Ar 2 och 3.

Arsgrupp 5 Framstéllning av jarn och stdl, tillverkning av stalrér m m samt
andra metaller och gjutning, samt gruvindustrin.

Denna arsgrupp innehaller fa arbetsstéllen, men ar till storsta del
mycket energiintensiv och relativt komplex.

Arsgrupp 6  Verkstadsindustrin — metallvaror, datorer, elektronik,
elapparatur, maskiner, motorfordon och 6vriga transportmedel.

Arsgruppen innehéller manga arbetsstallen med lag energi-
intensitet. Majoriteten av dem beddms ocksa vara relativt sma
och mindre komplexa, men undantag finns. | genomsnitt beddms
antal timmar per besiktning vara relativt lagt.

I underlaget till Tabell 8.2, nedan, har tre nivaer anvants for att uppskatta
genomsnittligt tidsbehov for att genomfora en besiktning. Dessa nivaer ar
relaterade till den indelning i typindustrier (Typ I, energiintensiva branscher;
Typ 11, processindustri och Typ Il, verkstadsindustri och évriga), som anvandes
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for indelningen i arsgrupper under Etapp 1. De dverensstammer dock inte
direkt, eftersom tidbehovet dven paverkas av anlaggningens storlek och
tillgdngligheten till energidata. Besiktningstiden nedan avser den totala tiden
for besiktningsmannen, inklusive for- och efterarbete, dock inte projekt-
ledningskansliets insatser for bokning etc eller kontroll av huvudbesiktnings-
man.

e Niva 1: Framforallt foretag av Typ I, samt andra stora energianvandare
med mer komplexa anlaggningar. Aven arbetsstallen med 1&g energi-
intensitet kan hora hit om det ar stora industrianlaggningar (som t ex
Volvo eller motsvarande).

Beddmd genomsnittlig besiktningstid: 36 timmar

e Niva 2: Processindustrier av enklare slag med mindre komplexa
anlaggningar (Typ I1) och medelstora industrier i 6vrigt. Aven Typ I-
industrier kan dock inga har, eftersom dessa ofta har val utvecklade
rapporteringssystem for och forhallandevis god kunskap om sin energi-
anvandning.

Beddmd genomsnittlig besiktningstid: 26 timmar

e Niva 3: Mindre industrier, som i allmanhet ingar i branscher av Typ IlI
och dar en stor andel av energianvandningen ofta ar knuten till stod-
system.

Beddmd genomsnittlig besiktningstid: 18 timmar

Tabell 8.2 innehaller en preliminar uppskattning av resursbehovet for varje
enskilt ar. Resursbehovet har baserats pa uppskattningar av antal besiktningar
varje ar och av hur dessa fordelas mellan olika nivaer ovan. Tva nivaer for
antal besiktningar har anvants, dels Energimyndighetens uppskattning enligt
rakneexempel 2 i Bilaga B och dels en lagre niva, motsvarande ungefar 60 %
av antalet besiktningar i den hogre nivan.

For att uppskattningen av resursbehov ovan ska vara jamforbar mellan
arsgrupperna har samma indelning mellan pilot- och huvudstudie anvéants for
samtliga ar. | verkligheten kan planeringen av vissa moment (som till exempel
utbildning av besiktningsméan) variera mellan aren. | Tabell 8.2 ingar alltsa i
pilotstudien:

e Projektledning och forarbete, bland annat komplettering av STIND-
modellen med branschspecifika delar.

e Planering och genomfdrande av Pilotbesiktningar.
- Vidareutveckling av besiktningsmetodik for varje arsgrupp.
| huvudstudien ingar:

- Projektledningskansli, inklusive urvalsprocess, forberedande kontakter
med deltagande arbetsstéllen, tidbokning samt analys av resultat och
rapportskrivning.

- Utbildning av besiktningsmaén.
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- Besiktningar av arbetsstallen.
- Kontrollbesiktningar och 6vrig kvalitetssékring.

| uppskattningen av resursbehov i Tabell 8.2 ingar dock inte interna
resursbehov inom Energimyndigheten och kostnader for att lata SCB (eller
annan statistikansvarig) genomfora urvalet. Reskostnader tillkommer ocksa.

Tabell 8.2 Prelimin&r uppskattning av resursbehovet for STIND-studien
Ar1 till Ar 6. Behovet beror bade pa antal besiktningar och pa typ av industri,
d.v.s. det genomsnittliga tidsbehovet for varje enskild besiktning. Det
genomsnittliga tidsbehovet ar baserat pa en uppskattning av branschens
struktur med avseende pa hur komplexa foretagen ar ur energihdanseende, samt
en uppskattning av besiktningsbehovet hos foretag av typ I, 11 och 11I.

Totalt Antal besiktningar | Timmar/ Pilotstudie Huvudstudie
antal (uppskattning) | besiktning [timmar] [timmar]
foretag (genomsnitt)?
Lég Hog' Lag Hog
Ar1 282 50 83 22 860 2400 |3200
(2009
2010)
Ar2 880 80 134 26 680 3400 |5000
(2011)
Ar3 707 76 127 25 640 3200 |4700
(2012)
Ar4 757 53 88 26 550 2600 |3700
(2013)
Ars 196 55 92 27 640 2700 |3900
(2014)
Ar6 3646 87 145 21 625 3200 |4600
(2015)

! Den hégre nivan baseras p& Energimyndighetens rakneexempel i Bilaga B (Exempel 2)
2 Preliminar uppskattning. Nivan beror p& hur urvalet viktas for energiintensitet inom
respektive arsgrupp.

Nar den har rapporten skrivs har vi inga kompletta data for populationen inom
respektive arsgrupp. Data i Tabell 4.1 och i Energimyndighetens rakneexempel
avser foretag och inte arbetsstéllen och skiljer sig dessutom at. Bedomningen
av antal arbetsstéllen (och genomsnittlig besiktningstid) ar darfor an sa lange
baserad pa Energimyndighetens preliminara rakneexempel och inte pa faktisk
urvalsniva. Avsikten ar dock att uppskattningen ovan ska bidra med underlag
for att gora en uppdatering, dar hansyn tas till arsgruppernas varierande
komplexitet och dér underlaget utgors av data 6ver antal arbetsstéllen (efter
utrensning av sadana utan omséttning och/eller energianvandning).

Utifran de data vi har tillgang avseende antal objekt och vilken energi-
intensitetskvot som anvénts av Energimyndigheten samt kvalitativ kunskap gor
vi en forsiktig bedomning att det slutliga resursbehovet kommer att ligga néara
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den hégre nivan i Tabell 8.2 fér Ar 2, 3, 4 och 6 medan den formodligen
kommer att vara lagre for Ar 1 och ndgonstans mittemellan de tva nivaerna for
Ar 5 (och 3).
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Appendix A: Utvardering av elmotormatningar vid fem anlaggningar®

Introduktion

Att mata elanvandningen till motordrifter innebar méatning pa valdigt manga objekt och ar i
praktiken en orealistisk atgard inom STIND-projektet. Det ligger nara till hands att istallet utga
fran motorernas markeffekt och drifttid for att fa en uppskattning av elanvandning. Men eftersom
fa motorer kors vid en last motsvarande markeffekten skulle en berakning enligt ovan 6verskatta
elanvandningen.

For att fa en uppfattning om hur stor avvikelsen kan var vara, och om det finns nagon
“universell” korrektionsfaktor, har WSP och AF under sommaren 2009 genomfort
motorinventeringar och matningar vid fem olika industrier. FOr varje motor har man i
mojligaste man faststallt:

» markeffekt

+ aktiv effekt (momentanmatning)
+ effektfaktor, cos ¢

« drifttid

Data

Totalt omfattar studierna 198 objekt varav 138 har valts ut for analys. (Objekt som bortfallit
saknar data for markeffekt eller uppmatt aktiv effekt.) Av dessa 138 objekt har aven for 105 matts
effektfaktor (cos o).

Vi har klassat materialet med hjalp av fyra variabler; industrityp, typ av motordrift, motorstorlek
samt drifttid.

Industrityper

Foretagen representerar olika branscher och storlek. Av foretagen hor tva stycken till
livsmedelshranschen (L), tva stycken tillhor verkstadssektorn (V) och ett foretag representerar
sektorn massa- och papperstillverkning (M). Tva av foretagen tillhGr gruppen sma och medelstora
foretag (mindre an 250 anstallda).

Enbart branschtillhérighet har ingatt i den statistiska analysen.
Typ av motordrift

Vi har definierat 4 olika typer av motordrifter: flaktar (F), pumpar (P), kompressorer (K) och
ovrigt (O). Kompressorer kan vara bade kyl- och tryckluftskompressorer. | gruppen ovrigt
innefattas till exempel omrorare, skarande och slipande metallbearbetning, transportorer och silar.

Antalet kompressorer som ingar i materialet ar fa (3 st.), men antalet flaktar och pumpar ar
ungefar lika manga, se figur A.1 och tabell A.1.

® Ett tack till Niklas Wagman Energimyndigheten for synpunkter.
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Figur A.1: Antal motordrifter av olika typer som ingar i datamaterialet.

Tabell A.1: Korstabulering av antalet objekt uppdelat pa variablerna industrityp och motordrift.

Flaktar Kompressorer Ovrigt Pumpar Totalt
Livsmedel 25 1 29 41 96
Massa- 0. papper 0 1 10 14 25
Verkstad 14 1 1 1 17
Totalt 39 3 40 56 138

Ur tabell A.1 syns att fordelningen ar skev och gor att resultaten av en statistik analys blir osékra.
Som en forsta atgard kan man lata kompressorer inga i kategorin dvrigt och minska antalet typer
av motordrifter till tre.

Motorstorlek

Markeffekten for de motorer som ingar i materialet varierar mellan 0,75 och 315 kW, se
frekvensdiagram figur A.2.
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Figure A.2: Frekvensdiagram over installerad motoreffekt (méarkeffekt).

Fordelningen &r langt ifran normalférdelad, utan snarare log-normalfordelad. (Figur A.3 visar
fordelningen av In(Markeffekt) och den ar ungefarligt normalfordelad.) Nar vi har definierat 3
olika storleksklasser for motorer (small”, medium” och ”large”) har darfor indelningen gjorts
med en logaritmisk skala.

I storleksklassen ”small” hamnar motorer med mirkeffekt mindre dn 5,5 kW (21 st). I "medium”
hamnar motorer mellan 5,5 och 40 kW (87 st) och 1 ”large” hamnar motorer med maérkeffekt
storre an 40 kKW (30 st).

40 |

Medelvarde: 2,6
Median: 2,4
30

20 4

10 A

02 12 22 32 42 52 62 72
In(Markeffekt)

Figur A.3: Frekvensdiagram dver In(Markeffekt).

Drifttid

Drifttiden ar angiven som drifttimmar per vecka. Vi har gjort en indelning som grovt motsvarar
+ dagtid
o 2-skift

+ 3-skift (5 dagar i veckan)
« Kkontinuerlig drift (alla dagar i veckan)
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Som framgar av figur A.4 dominerar motordrifter som gar kontinuerligt alla veckans dagar. Det
bor dock papekas att vi i de fall dar uppgift om drifttid saknas i underlaget har antagit
kontinuerlig drift. Antalet observationer med kontinuerlig drift kan darfor vara 6verskattat.

100
80
0p 607
40

207

Kontinuerlig ~ 3-skift Dagtid 2-skift

Procentuell férdelning av motorernas drifttid

Figur A.4: Drifttiden for motorerna uppdelade pa 4 klasser.

Drifttiden ar forstas starkt kopplad till typ av industri. Det &r en stor skillnad pa en mindre
verkstadsindustri och en processindustri. Detta syns i tabell A.2.

Tabell A.2: Korstabulering av antalet objekt uppdelat pa variablerna industrityp och drifttid.

Dagtid 2-skift 3-skift kont. Totalt
Livsmedel 3 3 9 81 96
Massa- 0. papper 0 0 0 25 25
Verkstad 10 1 4 2 17
Totalt 13 4 13 108 138

Utvardering

uppmatt aktiv effekt
markeffekt

markeffekten ger anvand effekt. | tabell A.3 visas sammanfattande statistik for den beraknade
lastfaktorn.

Kvoten kallar vi lastfaktor och detta ar den faktor som multiplicerad med
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Tabell A.3: Sammanfattande statistik for lastfaktor

Lastfaktor
Medelvarde 0,56
Medelfel (SE) 0,03
Median 0,62
Typvarde (Mode) 0,88
Standardavvikelse 0,32
Minimum 0,02
Maximum 1,23
Undre kvartil 0,25
Ovre kvartil 0,86

Som framgar av tabellen &r spridningen i data stor och nagot typiskt varde pa lastfaktorn verkar
det inte finnas. Undre kvartilen’ &r s& 1g som 0,25 medan 6vre kvartil® ar 0,86. Detta visas i figur
A.5 dar boxen utgdrs av intervallet mellan undre och évre kvartil och dar medianen &r markerad.
Linjerna utanfor boxen visar spridningen.

Medelvarde: 0.56
Median: 0.62

O

T T T

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Lastfaktor

Figur A.5: Boxplot for lastfaktor.

Att fordelning langtifran ar normalfordelad syns i frekvensdiagrammet, figur A.6.
(Normalférdelningen visas som en linje i figuren.)

725 % av observationerna underskrider vardet for undre kvartil

825 9% av observationerna Gverskrider vardet for 6vre kvartil
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Figur A6: Frekvensdiagram for berdknad lastfaktor

Den stora spridningen i varden for lastfaktorn har visst stod i andra undersokningar, bland annat
av en undersokning fran Sweco Theorells avseende luftbehandlingssystem, jamfor figur A.7 och
AS8.
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Figur A.7: Lastfaktor mot méarkeffekt for det aktuella datamaterialet.
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Figur A.8: Lastfaktor mot méarkeffekt for luftbehandlingssystem (Sweco Thorells)

Fragan ar om det gar att hitta nagon signifikant skillnad i lastfaktor beroende pa nagon eller nagra
av variablerna industrityp, motorstorlek, motordrift och drifttid.

Variansanalys

Med en variansanalys (”Analysis of variance” — ANOVA) kan man undersoka skillnader mellan
olika grupper. Tabell A.4 visar resultatet av en flervdgs ANOVA-analys dér faktorerna ér ’typ av
motordrift”, drifttid, industrityp och motorstorlek.

Tabell A.4: Flervigs ANOVA for ”last” med 4 faktorer (typ I kvadratsummor)

Huvudeffekter kvadrat-  frihetsgrader medel- F-varde Signifikansniva
summa kvadratsumma
A: typ av motordrift 2,368 2 1,184 17,35 0,000
B: drifttid 2,620 3 0,874 12,80 0,000
C: industrityp 0,313 2 0,157 2,30 0,1047
D: motorstorlek 0,166 2 0,083 1,21 0,3003
Residual 8,733 128 0,068
Total 14,199 137

Hur skall vi tolka resultatet fran tabell A.4? Den totala kvadratsumman ar summan
TOtal = Z(X'Xmede|)2

dar Xmeder &r medelvardet av alla observationer. Den &r alltsa ett matt pa ”felet” som blir om vi
anvander samma medelvérde for alla typer av motordrifter, motorstorlekar, osv.

| var modell ovan har vi inkluderat fyra faktorer (A — D) som minskar residualkvadratsumman
(felkvadratsumman) till 8,7. Hade vara fyra faktorer perfekt forklarat variationen hade
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residualkvadratsumman minskat till noll. Enligt tabell A.4 &r tva av vara faktorer signifikanta,
’typ av motordrift” och drifttid, men faktorerna forklarar bara en mindre del av spridningen.

Tidigare, i samband med tabell A.2, hédvdades att drifttid var sammanblandad med typ av
industri. Dessutom papekades att indata, avseende kontinuerlig drift, delvis var antagen.
Déarfor kan det rimligt att prova om drifttid kan ersattas av industrityp i analysen.

Om enbart faktorerna “’typ av motordrift” och industrityp inkluderas i analysen erhalls resultat
enligt tabell A.5.

Tabell A.5: Flervigs ANOVA for ”last” med 2 faktorer (typ I kvadratsummor)

Huvudeffekter kvadrat-  frihetsgrader medel- F-varde  Signifikansniva
summa kvadratsumma
A: typ av motordrift 2,368 2 1,184 14,49 0,000
B: industrityp 0,967 2 0,483 5,92 0,004
Residual 10,865 133 0,082
Total 14,199 137

Residualen har 6kat men bada faktorerna, typ av motordrift och industriyp, ar signifikanta.
(Vilket alltsa industrityp inte var da aven drifttid inkluderades i analysen.)

Resultaten forutsatter att bada faktorerna inkluderas i modellen. (En flakt i en livs-
medelsindustri skulle kunna ha en genomsnittlig lastfaktor som &r skild fran medelvardet for
en flakt i en verkstadsindustri.) Men eftersom antalet observationerna inte ar jdmnt spridda
mellan industrityper och motordrifter (se tabell A.2) sa ar det inte meningsfullt att inkludera
bada faktorerna baserat pd dataunderlaget fran denna studie. Istéllet far man bestamma sig om
man vill ta hansyn till typ av industri eller typ av motordrift (inte bada samtidigt). Tabell A.6
till A.9 visar resultaten av dessa analyser.

For typ av motordrift galler att genomsnittlig lastfaktor for flaktar och pumpar &r ungefar lika
(0,7) medan 6vrig drift (t.ex. omrorare, kompressorer, skérande och slipande
metallbearbetning, transportorer och silar) har en betydligt lagre lastfaktor (0,4).

For kategorin industrityp galler att genomsnittlig lastfaktor ar hégst for verkstadsindustrin
(0,8), nést hogst for livsmedelsindustrin (0,6) och lagst for massa- och pappersindustrin (0,4).
Fordelningen ar har dock sa skev att nagon statistisk signifikant skillnad i lastfaktor mellan
verkstads- och livsmedelsindustri® inte gr att faststalla. Det 4r daremot en statistisk
signifikant skillnad mellan verkstads-/livsmedelsindustri och massa- och pappersindustrin.

® Anvant eftertest; Scheffé
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Tabell A.6: Envigs ANOVA for ”last” med typ av motordrift som faktor

kvadrat-  frihetsgrader medel- F-varde Signifikansniva
summa kvadratsumma
typ av motordrift 2,368 2 1,184 13,51 0,0000
Residual 11,832 135 0,088
Total 14,199 137

Tabell A.7: Medelvirde av ”last” for olika typer av motordrifter

Niva Antal Medelvarde 95 % konfidensinterval
for medelvarde

A: typ av motordrift

Flakt 39 0,68 0,58 0,77
Pump 40 0,67 0,57 0,76
Ovrigt 59 0,41 0,33 0,48
Total 138 0,56 0,51 0,61

Tabell A.8: Envigs ANOVA for ”last” med industrityp som faktor

kvadrat-  frihetsgrader medel- F-varde Signifikansniva
summa kvadratsumma
industrityp 1,621 2 0,811 8,70 0,0003
Residual 12,578 135 0,093
Total 14,199 137

Tabell A.9: Medelvirde av ”last” for olika typer av industrier

Niva Antal Medelvarde 95 % konfidensinterval
for medelvarde

A: typ av industri

Verkstad 17 0,75 0,61 0,90

Livsmedel 96 0,58 0,51 0,64

Massa- och papper 25 0,36 0,24 0,48
Total 138 0,56 0,51 0,61
Slutsats

Datamaterialet ar for litet och spridningen for stor for att man skall kunna dra nagra sakra
slutsatser. Det man kan saga ar det bor vara battre att anvanda en lastfaktor pa ca 0,6 &n nagot
annat godtyckligt varde om modellen utgaende fran markeffekt skall tillampas for att
uppskatta energianvandning fér motordrifter . Vidare finns en statistisk signifikant skillnad i
lastfaktor mellan flktar/pumpar och 6vriga typer av motordrifter.
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Appendix B Rakneexempel: Stickprov och urval
Niklas Wagman, Energimyndigheten

Forutsattningarna for undersékningen ar att en stor del av energianvandningen skall tackas,
samt att undersokningen skall ge en helhetsbild av energianvandningen inom industrisektorn.
energianvandning

foradlinsgvarde

Dartill anses energiintensiva energianvandare, dvs. energianvandare dar

ar hogt, vara av intresse.

For att forena dessa onskemal, vilket kan uttryckas som att valja tatt bland stora och glest
bland sma objekt, anvands ett pareto - mps-urval dar urvalssannolikheten ar proportionell mot
energianvandning

en given storlek. Storleksmattet (s) som anvands ar energiintensitet ———— - .
foradlinsgvarde

Vid anvandandet av ps-urval kan enskilda objekt fa en sannolikhet storre an 1, vilket

sannolikheter inte kan vara. Huruvida detta intraffar beror dels pa den forvantade

urvalsstorleken, dels pa hur det storsta s-vardet forhaller sig till resten av s-véardena. For att
N

S
undvika sannolikheter som éverstiger 1, kontrolleras att villkor n < =i gy uppfyllt. Om

max
inte, laggs de objekt med de storsta storleksmatten till ett vélj-sékert-stratum”, vartefter en ny
kontroll av villkoret sker. Detta forfarande itereras tills dess att villkoret &r uppfyllt.

Antalet 6nskade objekt, n, i urvalet ar alltsa det stom styr relationen mellan s, och ZLS i

Ramen inhdmtas pa nytt varje ar, da urvalet gors for respektive undersokningsar. For att
undvika att ett och samma arbetsstélle finnas med i urvalsramen for flera ar, vilket framforallt
kan ske pa grund av eventuell omkodning av SNI-kod, bor en av de inledande
kontrollfrdgorna innan undersékning vara huruvida de har deltagit tidigare och information
om ny och gammal kod.

For att sékerstélla att antalet undersokta arbetsstallen per bransch (grupper enligt forslag) ej
understiger fem till antalet, bor tillaggsurval goras for de branscher dar antalet arbetsstallen
efter urval (dvs. sakra + urval) ar farre an fem. Detta tillaggsurval sker pa samma satt med
samma urvalsvariabel (kvot), inom respektive bransch och bland de arbetsstéllen som ej blivit
valda.

Urvalet bor dimensioneras med avseende pa visst bortfall, for att minimera arbetet med
tillaggsurval. Behovet av tillaggsurval kan dock med avseende pa ett minsta antal objekt per
grupp ej totalt uteslutas

Foljaktligen bor urvalet nummereras, sa att objekt med nummer 1-100 bearbetas forst och
ovriga objekt blir aktuella i nummerordning vid eventuellt bortfall.
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Da energiintensitet enbart gar att berakna pa foretagsniva, behover urvalsforfarandet ske i
flera steg. De exakta riktlinjerna for detta behdver arbetas igenom néarmare, men en modell &r
att det forsta urvalet sker pa foretagsniva. Darefter granskas varje féretag med fler
arbetsstéllen, dér enbart arbetsstallen inom industrin beaktas. | detta steg bor kriterier for hur
urvalet mellan olika arbetsstéllen ska ga till. En tumregel skulle kunna vara att det storsta (sett
ur energisynpunkt) arbetsstéllet valjs, med tilldgg att om ett visst antal jamstora arbetsstallen
bedoms sta for exempelvis mer &n 70% av energianvandningen sa skall samtliga dessa
komma med i urvalet. Detta for att férhindra ett "bortfall” av betydande arbetsstallen i
energisynpunkt inom samma foretag.

Rakneexempel:

Observera att rakneexemplet &r baserat pa foretag och att datasetet inte Gverensstammer med
FDB vilket gor att direkta jamforelser inte later sig goras.

Indata &r kodad enligt SNI12002 vilket medfor att vissa foretag kan hamna i fel” bransch, da
en enkel dversattning mellan SN12002 och SNI2007 saknas. Antal foretag i det dataset som
anvéndes var 5612. Efter rensning av foretag med 0 omsattning och/eller energianvandning
aterstod 4335. Darefter rensades sadana SNI-grupper som ej avses att undersokas, varmed
antalet kvarvarande foretag uppgick till 3772. Gruvor ingar i jarn och stal.

Tabell 1. Total antal féretag och anvandning per undersokningsar.

Andel av total | Total antal Andel av total antal
Anvandning |anvandning Foretag Foretag
Ar 1 5544803 5% 124 3%
2 59478488 54% 451 12%
3 11768584 11% 378 10%
4 3135698 3% 343 9%
5 25825689 24% 166 4%
6 3782065 4% 2310 61%
Total 109535326 |100% 3772 100%

Det framgar att en liten andel av foretagen star for en stor del av energianvandningen, framst
inom ar 2 och 5, medan det stora antalet foretag inom ar 6 star for en mycket liten del av den
totala energianvandningen.
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Hur stor del av den totala energianvandningen som fangas in beror inte i nagon storre
utstrackning pa en eventuell avgransning i energianvandning. Skillnaden mellan en
begransning till foretag med en energianvandning storre &n 5 GWh och till foretag med en
energianvandning storre &n 1 GWh dr inte sérskilt stor, i synnerhet med hansyn tagen till att
skillnaden i antalet foretag &r stor. Dessutom kan noteras att ett urvalskriterium baserat pa
bade kvot (energianvandning/foradlingsvarde) och anvandning skulle medfora att mindre
foretag med en hog kvot gallras bort. Det har ocksa visat sig att féretag med t.ex. en kvot >0,3
i stor utstrackning ar stora energianvandare, medan foretag som ar stora energianvandare inte
I samma utstrackning har en kvot >0,3.

Genom att titta pa fordelningen av foretagen baserat pa kvoten anvandning/foradlingsvarde
(d.v.s. energiintensitet istallet for stora energianvandare) kan man konstatera att en stor andel
av foretagen har en 1ag kvot, och endast en mindre andel av foretagen har en hogre kvot (hog
intensivitet).

Exempel 1:

Analyser av datasetet visade pa en brytpunkt vid 0,3. Om samtliga foretag >0.3 undersoks
fangas 90% av den totala energianvandningen upp, dartill tillkommer ett urval av de foretag
<0,3. Andelen foretag som undersoks ar 2 ar betydligt stérre an dvriga ar, detta kan dock
motiveras med att foretag inom ar 2 star for den storsta andelen energianvandningen.

Genom att anvanda kvoten 0,3 ges ett maximalt urval pa 487 foretag, samt att 292 foretag
undersoks da de klassificerats som “siikert-urval”, blir det maximalt antalet undersokta foretag
779 for hela materialet. Att faststalla ett varde pa storleksmattet ar dock inte det gangse
forfarandet, utan enbart for att visa pa hur det utfaller

Exempel 2:

Om man vill uppna ungefar lika manga foretag per ar, vilket ur praktisk synvinkel kan vara
onskvart, kravs ett urvalsforfarande per ar, se exemplet i tabell 3. Da undersoks de mest
energiintensiva per bransch, istéllet for de mest energiintensiva inom industrin som helhet.

Tabell 3. Exempel pa urvalsstorlek
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n=0,8*Si/y Sj sakra sakra
Urval Totalt antal kvot % av
Ar sakra Urval +sakra foretag grans forb
1 58 25 83 124 0,05 98%
2 78 56 134 451 1 89%
3 65 62 127 378 0,1 94%
4 29 59 88 343 0,3 36%
5 60 32 92 166 0,1 99%
6 12 133 145 2310 0,5 3%
tot 302 367 669 3772 88%

En Kkorrigering har skett for att undvika sannolikheter mycket nara 1, vilka &r otympliga i ett
urvalsforfarande. Under ”Urval” aterfinns maximal storlek pa urvalet, med ett maximalt stort
urval skulle totalt 669 foretag undersokas (302+367). Maximal urvalsstorlek med denna
korrigering ar cirka 100 for ar 1, 4 samt 5, medan det kan ske ett storre urval ar 2,3 samt 6.
Andelen av den totala energianvandning som fangas upp av de sdkra foretagen uppgar till 88
%, dartill tillkommer energianvandning fran urvalet av féretag inom varje bransch som har en
kvot under den respektive kvot.

| tabell 4 redovisas fordelningen av antalet foretag per bransch som hamnade i "vélj-sékert"
enligt exempel 2. Dessutom redovisas det totala antalet foretag per bransch samt andelen av
energianvandningenoch andelen av foretag inom respektive ar.

Tabell 4. Branschfordelning av foretag i vilj-sakert-stratum” enligt exempel 2, samt foretag,
andel foretag och andel energianvandning

Andel av (per ar)

Ar Bransch Sakra Total | Anvandning Foéretag

1 [Bearbetning och tillv av varor av gips, sten 34 79 15% 64%
Eldfasta Produkter 8 13 (3% 10%
Glasprodukter 11 25 15% 20%
Keramiska produkter 1 2 0% 2%
Tillv av cement kalk och gips 4 5 66% 4%
Total ar 1 58 124

2 | Pappers- och Massatillverkning 22 53 85% 12%
Pappersprodukter - 66 1% 15%
Sagning och hyvling av tra, trdimpregnering 50 181 [11% 40%
Tillverkning av tréprodukter 6 151 |2% 33%
Total ar 2 78 451
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3 | Baskemikalier 27 50 67% 13%

Kemiska produkter 1 48 1% 13%
Petroleumraffinering 5 7 24% 2%
Tillv av farmaceutiska basprodukter 6 29 3% 8%
Tillv av gummi och plastvaror 25 242 4% 64%
Tillv av lakemedel 1 2 0% 1%
Total ar 3 65 378

4 | Framstallning av drycker 3 16 14% 5%
Livsmedelsframstéllning 26 325 |86% 95%
Tobak - 2 0% 1%
Total ar 4 29 343

5 | Andra metaller, gjutning 14 67 2% 40%
Framstallning av jarn och stal samt
ferrolegeringar 14 19 88% 11%
Gruvindustri 25 42 8% 25%
Tillv av stalror, stang, band 7 38 (2% 23%
Total &r 5 60 166

6 | Datorer, elektronik och optik 2 175 | 6% 8%
Elapparatur - 214 9% 9%
Metallvaror, ej maskiner eller apparater 6 1028 | 21% 45%
Motorfordon och slapvagnar 3 182 |37% 8%
Ovriga maskiner 1 455 |15% 20%
Ovriga Transportmedel - 256 |[12% 11%
Total &r 6 12 2310
Total 302 3772

Inom de flesta ar star branscher med en liten del av foretagen for en stor andel av
energianvandningen detta galler ej for ar 4.

Antalet branscher dar det finns en risk att ett tilllaggsurval maste ske ar (innan urvalet skett)
13 stycken. Ar 5 aterfinns fler #in fem foretag inom varje bransch i “vilj-sakert-stratum”
medan det inom ar 6 ar fem av sex branscher som har farre an fem foretag inom detta stratum.
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Appendix C Besiktningsprotokoll
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Anlaggningsdata (er 220

ID-nummer

Besiktningsforrattare

Kalle

X

070-1234547

070-12345678

kallel@kalle.se

2008-07-03

Kategori

Arbetsstallet

Agare av arbetsstallet

Ovriga kontaktpersoner
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Ekonomiska data

Ekonomiska data och fysiska produktionsdata

Ekonomiska data

Fysiska produktionsdata

Uppgifter om energisparande atgarder Ar
Ja = Nej 2000 =
CJa = Nej J 2000 [
CJa & Nej | 2001 =
 Ja = Nej | Fran ar
i  Nel | 2000 E]
Cia * el [0 B
CJa  Nej |l Fran ar
: |
CJa * Nej

Jl Fanar
|

Betalar full skatt [
Betalar full skatt ___ J%
=

Betal Itt |
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Totalbalans

Tillford energi

Varme-
varde
Mangd- (MWh/ Energi
enhet Mangd enhet) |(MWh)
Energibarare in
Olja m3 10 0
Naturgas m3 0.0108 0.0
Bransle3
Bransle4
Bransle5
Varmel
Varme2
Internt genererat bransle
Internt genererat bransle
El inkdpt MWh 1 0.0
Summa energi in 0
Mangd- Temp Energi
enhet Mangd (°C) (MWh)
Spadvatten kg 10 0.00

Bortford energi

Mangd- Méangd [Drifttid  |Tryck Temp

enhet Méangd [(kg/s) (h) (bara) (°C) Energi (MWh)
Energibarare ut
Anga 1 ton/h 4 0
Anga 2 kgls 1 0
Anga 3 kgls 2 0
Anga 4 0
Anga 5 0
Hetvatten kgls 0
Hetvatten
El sald MWh 0
Summa energi ut 0

MWh
Balans
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Summering av energiomvandlare

Summering fran alla enskilda energiomvandlare

Varme-
Energibarare in varde Summerad
Summering av Mangd- (MWh/ energi
Energiomvandlare enhet Mangd [enhet) (MWh)
Brénslel m3/h
Brénsle2
Bransle3
Bransle4
Bransle5
Bransle6
Varme
Internt genererat brénsle
Internt genererat brénsle
Summa 0
El inkopt MWh 1
Returkondensat/HV retur [kg/s
Spadvatten kg/s

0

Tryck

(bara)
Energibarare ut alt. Summerad
Summering av Méangd- Temp energi
Energiomvandlare enhet Mangd [(°C) (MWh)
Anga 1 kg/s
Anga 2 kgls
Anga 3 kgls
Anga 4 kgls
HV1 kgls
HV?2 kal/s
El producerad MWh
Summa energi ut 0
Summa forlust 0
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Energiomvandlare 1

Drifttid h
Varme-
varde
Mangd- (MWh/ Energi Mangd- Mangd
enhet Mangd enhet) (MWh) enhet Mangd (kg/s)
Energibarare in Energibarare ut
Branslel m3/h 0|Anga 1 ton/h
Bransle2 Anga 2 kg/s
Bréansle3 Anga 3 kg/s
Internt genererat bransle HV1 kals
El inkopt MWh El producerad MWh
Summa energi in 0[Summa energi ut
Mangd- Mangd |Temp Energi Forlust
enhet Mangd [(kg/s) (°C) (MWh) (MWh)
Returkondensat/HV retur  [kg/s 0 0|Balans
Spadvatten kg/s 0 0
Summa 0
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Energianvandare

Summa varme- och el anvandare

Energibarare Total energianvandning (MWh) Primarenergianvandning (MWh)

Anga HT

Anga MT

Anga LT

Anga LLT

Anga 1

Olja 1

Hetvatten

El

Ej specificerat

Summa
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Varmeanvandare

Energianvandaren varms med

Varmeanvandarel |namn Processavdelning Anvindartyp ™ primarvarme
Processavdelning1 j Vétskevarmning j
Driftprocent 11%
Drifttid/ar (timmar) 1000
Varma sidan, Anga Varma sidan, Hetvatten |Varma sidan, Bransle Varma sidan, El Kalla sidan Forlust

" Anga (¢ Hetvatten " Brénsle CE " Kalla sidan I Inkludera férluster
Energibarare Anga MT Hetvatten 1 Olja1 El Varmt media (vatten antas) Kondensatforluster
Fléde in (kg/s)
Tryck in (bar) 0
Temperatur in (°C) 90

Information, tryck och temp. Indata anger anga Indata anger vatten Info Info Indata anger vatten Indata anger dnga
Entalpi in/ Virmevirde (kJ/kg) 0 0 10 Info 0 Indata anger angfas
Qin (kw) 0 0 0 0

Fléde ut (kg/s) 0 0)
Tryck ut (bar) 0|
Temperatur ut (°C) 0|
Information, tryck och temp. Indata anger vatten Indata anger vatten Indata anger vatten Indata anger vatten
Entalpi ut (kJ/kg) 0 0 0 0)
Qut (kw) 0 0 0 0|
A Qin-ut (kw) 0 0 0 0 0

A Qtotalt (kW) 0 Ovriga forluster (kW)
Energianvindning (MWh/ar) 0
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Elanvandare

Pumpar
Sammanstéllning
Pumpar Totalt Process 1 |Process2 |Process 3 |Process 4 Process 5 Process 6 Process 7
Typ El [MWh] El [MWh] El [MWh] El [MWh] El [MWh] El [MWh] El [MWh] El [MWh]
VS-Pump 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
VAV-Pump 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
VV-Pump 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
KB-Pump 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
KM-Pump 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Owvrigt 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summa pumpar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Beteckning |Typ Betjaning Markeffekt | Faktor |Uppmatt effekt| Berdkningseffekt Drifttid Energi |Frekvensdrift
Process [kw] [%) [kw] [kwW] [h/ar] [MWh/&r]
VS-Pump Process 1 0.0 0.0
VAV-Pump Process 2 0.0 0.0
VV-Pump Process 3 0.0 0.0
KB-Pump Process 4 0.0 0.0
KM-Pump Process 5 0.0 0.0
Owrigt Process 6 0.0 0.0
VS-Pump Process 7 0.0 0.0
0.0 0.0
VS-Pump Process 8 0.0 0.0
VAV-Pump Process 9 0.0 0.0
VV-Pump Process A 0.0 0.0
KB-Pump Process 1 0.0 0.0
KM-Pump Process 2 0.0 0.0
0.0 0.0
Owrigt Process 3 0.0 0.0
Owrigt Process 4 0.0 0.0
Owrigt Process 5 0.0 0.0
Owrigt Process 6 0.0 0.0
Owrigt Process 7 0.0 0.0
Owrigt Process 8 0.0 0.0
0.0 0.0
VS-Pump Process 9 0.0 0.0
VS-Pump Process A 0.0 0.0
VS-Pump Process 1 0.0 0.0
VS-Pump Process 2 0.0 0.0
VS-Pump Process 3 0.0 0.0
VS-Pump Process 4 0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
Summa 0.0 0.0 0.0 0.0
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Flaktar

Sammanstélining
Flaktar Process1 [Process 2 Process 3 Process 4 Process 5 Process 6 Process 7
Typ El [MWh] El [MWh] | El [MWh] El [MWh] El [MWh] El [MWh] El [MWh] El [MWh]
TF 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FF 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
VA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Process 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summa pump 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Beteckning _|Typ Betjaning Markeffekt Faktor Uppmaitt effekt Berékningseffekt Drifttid Drifttid | Energi |Varmeétervinning| Tidstyrd | Frekvensdrift
Process kW] [%] [kW] [kw] h/veckal h/&r] _[MWh/Ar]
VA Process 1 0 0.0
VA Process 1 0 0.0
VA Process 3 0 0.0
FF Process 4 0 0.0
FF Process 5 0 0.0
FF Process 6 0 0.0
FF Process 7 0 0.0
0 0.0
CA Process 8 0 0.0
CA Process 9 0 0.0
CA Process A 0 0.0
CA Process 1 0 0.0
Process Process 2 0 0.0
0 0.0
Process Process 3 0 0.0
Process Process 4 0 0.0
Process Process 5 0 0.0
Process Process 6 0 0.0
Process Process 7 0 0.0
Process Process 8 0 0.0
0 0.0
VA Process 9 0 0.0
VA Process A 0 0.0
VA Process 1 0 0.0
VA Process 2 0 0.0
VA Process 3 0 0.0
VA Process 4 0 0.0
0 0.0
0 0.0
0 0.0
0.0 0 0.0
0.0 0 0.0
0.0 0 0.0
0.0 0 0.0
0.0 0 0.0
0.0 0 0.0
0.0 0 0.0
0.0 0 0.0
0.0 0 0.0
0.0 0 0.0
0.0 0 0.0
0.0 0 0.0
0.0 0 0.0
0.0 0 0.0
0.0 0 0.0
0.0 0 0.0
Summa 0.0 0.0 0.0 0.0
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Kyla och varmepump

Kylmaskin anvandning/betjanar map med kyla per process

Kylmaskin (produktion) Process 1 Process 2 Process 3 Process 4 | Process5 | Process6 | Process7 | Process 8 Process 9 Process A
Energi Elenergi | Atervinning | Kyleffekt Process Process Process Process Process Process Process Process Process Process andel
Bet [MWhyyia] COP [kyla] [MWh] [MWhyarme] [kwW] Alder andel [%] andel [%] andel [%] andel [%] andel [%] | andel [%] | andel [%] andel [%] andel [%] %4
VKA1 0
VKA2 0
Summa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fjarrkyla
Vattenkyld
Annat
Summa 0.0
Varmepump anvandning/betjanar per byggnad
Varmepumpar Process 1| Process2 | Process3 | Process4 | Process5 | Process 6 | Process7 | Process8 | Process 9 Process A
Elenergi COP Process Process Process Process Process Process Process Process Process Process
Bet Typ [MWh] [varme] | VAV [MWh] Alder andel [%] | andel [%] andel [%)] andel [%] andel [%] | andel [%] | andel [%] | andel [%] | andel [%] andel [%)]
VP1 Frénluftsvarmepump
VP2 Uteluftsvarmepump
Summa 0.0 0.0 0.0
2009-11-17 67 CIT Industriell Energianalys AB




Belysning

Area effekt, inkl drivdon [kW] Drifttid Faktor Energi
Lysror, Kvicksilv
konv. Lysror, T8 |Lysror  |Halogen- [Glod- Lagenergi- [er- Metall-
Rumstyp A m: |drivdon |med HF |T5 lampor  [lampor  [lampor lampor |halogen [Natrium |Annat Tot W/m: h/ar % MWh/ar
Tillverkning 1 1758.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tillverkning 2 1554.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tillverkning 2 1554.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Omkladningsrum 952.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Seviceutrymmen 244.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kommunikation 688.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Lager 158.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kontor 24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Owigt 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tomstallt 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Utomhus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
Summa | [ 69475 00 | 00 0.0 00 | 00 0.0 [ o0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Inmatnin
Med h alg av nyckeltal Fordelning map energi %]
N Lysror,
Nyckeltal  Driftid ~ Faktor  Energi [konv (T8) |Lysrér, T8 |Lysrér [Halogen-|Glod- L& Metall
Process Rumstyp A m: Wim? [h/ar] [ MWh |drivdon  [med HF 5 lampor _|lampor _[lampor __[lampor _|halogen |Natrium _|Annat
Process 1 Kontor 10 2000 100 0 40 20 30 10
0
Process 1 Tillverkning 1 0
Process 1 Omkla 0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
[
0
0
0
0
0
0
0
0
Process 1 0
Med hjalp av inventering
Lysror, Kvicksilv
konv (T8) Lysror, T8 |Lysrér  [Halogen- |Glod- Lagenergi- [er- Metall-
Process Rumstyp A,m:__|drivdon _ |med HF lampor __|lampor __[lampor lampor _|halogen [Natrium _|Annat Tot Wim: hiar Fakior% | MWh/ar
Process 1 Tillverkning 1 738 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
Process 2 Tillverkning 1 1020 0.0 0.0 0.0
Process 1 o 553 0.0 0.0 0.0
Process 1 o 308 0.0 0.0 0.0
Process 1 o 76.5 0.0 0.0 0.0
Process 1 | Seviceutrymmen 24 0.0 0.0 0.0
Process 1 Lager 40 0.0 0.0 0.0
Process 1 Tillverkning 2 120 0.0 0.0 0.0
Process 1 Lager 119 0.0 0.0 0.0
Process 1 Seviceutrymmen 30 0.0 0.0 0.0
Process 1 Tillverkning 2 104 0.0 0.0 0.0
Process 1 | Seviceutrymmen 48 0.0 0.0 0.0
Process 1 380 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
Process 1 Tillverkning 2 989 0.0 0.0 0.0
Process 1 Tillverkning 2 242 0.0 0.0 0.0
Process 1 Tillverkning 2 99 0.0 0.0 0.0
Process 1 Owrigt 15 0.0 0.0 0.0
Process 1 | Seviceutrymmen 142 0.0 0.0 0.0
Process 1 o i 15 0.0 0.0 0.0
Process 1 Kontor 24 0.0 0.0 0.0
Process 1 K 308 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0




Ventilation, varme och kyla

Luftbehandlingsaggregat

Summa

UTDATA

Agg 1 Agg 2 Agg 3

|SAgqi4 T

11 | A

12 | A

13 | Al

14 | Al

15

Uppvarmningsbehov E1, batteri [MWh]
Kylbehov E2, batteri [MWh]

Elbehov flaktmotorer, E6 [MWh]
Elbehov pumpmotorer, E7 [MWh]
SFP-talet

0.0
0.0
0.0

0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

0.0

0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

INDATA

Betjaning, Process

Process 1 _|Process 2|Process 3

Process 4

VA21 VA22 VA23

VA24

Hall A Hall B Hall C

Intern betecknin
Bet'aninﬁsomréde

Hall D

Temperatur
Franluftstemperatur Ty, [°C]
il T Vid Tue=A [*C]

Efmode

Tilluftsfiode g vid Tue=A [m/s]

0.0

Frénluftsfiode gy, vid Tue=A [m™/s]

0.0

Tilluftsfiode qu_halv [m™/s]

0.0

Franluftsflode gf,_halv [m>/s]

0.0

Drifttid

Driftstid - helfart [h/veckal]

Driftstid - halvart [h/veckal

Verkningsgrad

Temp.verkningsgrad VVX - helfart [%]

Aterluft

Andel aterluft [ %]

Eleffekter

Tilluftsflakt, helfart: [kW]

0.0

Tilluftsflakt, halvfart:[kW]

0.0

Frénluftsfiakt, helfart [kW]

0.0

Franluftsfiakt, halviart [kW]

0.0

Allménna indata

Véarmedtenvinning

PVVX RVVX Avvx

RVVX

Kylning

DX DX




Tryckluftskompressorer

Betecknini [Betjaning Faktor] Uppmatt effekt Drifttid| Energi Tryck[VVX]Dri under | _Drifttid under | Uppskattat lackage [ i Uppmatt effekt| B
Process [kw] 2] [kw] Tkw] [/Ar] [[MWh/ar] [bar] kW] Jicke prod.tid [h/Ar MWhIAr KW/
1 Torkning, central 1
1 10 10 10.0 8000 | 80.0 Nej 60 1000 60.0 Ingen torkning
2 10 10 10.0 8000 | 80.0 Nej 60 1000 60.0 Kyltork
3 10 10 100 8000 | 80.0 Nej 60 1000 60.0 ads.tork
Kompressor 4 10 10 100 8000 | 80.0 Nej 60 1000 60.0 Kallgenererad ads.tork
Kompressor 5 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 60 1000 60.0
6 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 60 1000 60.0 [ Torkning, central 2
7 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 60 1000 60.0 Ingen torkning
2| Kyltork
1 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0 Varmgenererad ads.tork
Kompressor 2 10 10 10.0 8000 | 80.0 Nej 5 1000 50 Kallgenererad ads.tork
Kompressor 3 10 10 100 8000 | 80.0 Nej 5 1000 5.0
4 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0 [ Torkning, central 3
5 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0 Ingen torkning
6 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0 Kyltork
7 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0 Varmgenererad ads.tork
3 Kallgenererad ads tork
Kompressor 1 10 10 100 8000 | 80.0 Nej 5 1000 5.0
2 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0 [ Torkning, central 4
3 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0 Ingen torkning
4 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0 Kyltork
5 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0 ads.tork
Kompressor 6 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0 Kallgenererad ads.tork
Kompressor 7 10 10 10.0 8000 | 80.0 Nej 5 1000 5.0
4] [Torkning, central 5
1 10 10 100 8000 | 80.0 Nej 5 1000 5.0 Ingen torkning
2 10 10 10.0 8000 | 80.0 Nej 5 1000 5.0 Kyltork
3 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0 ads.tork
Kompressor 4 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0 Kallgeneremd ads.tork
5 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0
Kompressor 6 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0
7 10 10 100 8000 | 80.0 Nej 5 1000 5.0
Tryckluftscentral 5 kW, I
1 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0 Kylning, central 1
2 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0 Kylning, central 2 15
3 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0 Kylning, central 3 0.7
4 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0 Kylning, central 4 0.9
Kompressor 5 10 10 10.0 8000 80.0 Nej 5 1000 5.0 Kylning, central 5
6 10 10 100 8000 | 80.0 Nej 5 1000 5.0
Kompressor 7 10 10 100 8000 | 80.0 Nej 5 1000 50
Sammanstéllning/Hjélp
[Kompressorer Totalt
Typ El [MWhar]
Tr 1 791.1
Tr 2 675.2
Tr 3 582.4
Tr 4 599.6
 Tryckluftscentral 5 655.2
Summa tryckluftskompressorer| _ 3303.5



Bearbetning Sammanstallning/Hjalp
Svarvning, frésning, borrning etc.

Beteckning Processavdelning Markeffekt| Faktor| Uppmatt effekt | Berakningseffekt | Drifttid| Energi | |§earbetning Totalt
kW] [ kW] kW] h/&r] [[MWh/ar] El [MWh/ar]
8 0.0 [summa 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 | 00 Sammanstallning/Hjalp
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0 Svarvning, frasning, Totalt
0.0 8000 0.0 borrning etc. El [MWh/&r]
0.0 8000 0.0 Summa 0.0

Formning, hopfognin

Betecknin Processavdelnin Markeffekt| Faktor | Uppmaétt effekt| Berakningseffekt | Drifttid| Energi
kW] (%] [KW] kW] [h/ar] [[MWh/ar]

8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0

8000 0.0

0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0

8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0

8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0

8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 | 00 Sammanstallning/Hjalp
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0 Formning, hopfogning |Totalt
0.0 8000 0.0 El [MWh/ar]
0.0 8000 0.0 Summa 0.0




Sonderdelning

Beteckning Processavdelning [Markeffekt]Faktor] Uppmatt effekt| Berakningseffekt|Drifttid| Energi |
kW] ] kW] kW] h/&r] [[MWh/ar]
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 | 0.0 Sammanstallning/Hjalp
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0 Sénderdelning Totalt
0.0 8000 0.0 El [MWh/ar]
0.0 8000 0.0 Summa 0.0
Blandning
Beteckning Processavdelning |Mérkeffekt Faktor | Uppmatt effekt| Berakningseffekt|Drifttid | Energi
kW] ] kW] kW] h/&r] [[MWh/ar]
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 | 0.0 Sammanstallning/Hjalp
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0 Blandning Totalt
0.0 8000 0.0 El [MWh/ar]
0.0 8000 0.0 Summa 0.0




Paketering

Beteckning Processavdelning [Mérkeffekt] Faktor] Uppmatt effekt Berékningseffekt|Drifttid| Energi_|
[kw] 29 kW] [kw] h/ar] [[MWh/ar]

8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0

8000 0.0

0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0

8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0

8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0

8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 | 0.0 Sammanstallning/Hjalp
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0 Paktering Totalt
0.0 8000 0.0 El [MWh/ar]
0.0 8000 0.0 Summa 0.0

Ovrig bearbetning

Beteckning Processavdelning |Mérkeffekt Faktor | Uppmatt effekt| Berakningseffekt|Drifttid | Energi
[kw] [%] [kw] [kw] h/ar] |[MWh/ar]

8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0

8000 0.0

0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0

8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0

8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0

8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 | 0.0 Sammanstallning/Hjalp
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0 Ovrig bearbetning Totalt
0.0 8000 0.0 El [MWh/ar]
0.0 8000 0.0 Summa 0.0




Varmeanvandning i produktionen Sammanstallning/Hjalp

Varmning
Beteckning Processavdelning Markeffekt| Faktor | Uppmaétt effekt| Berékningseffekt | Drifttid| Energi Varmeanvandnin Totalt
[KW] (%] [KW] [KW] h/ar] [[MWh/ar] i El [MWh/ar]
Varmh&liningsugn 1 8 0.0 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 | 0.0 Sammanstallning/Hjalp
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0 Varmning Totalt
0.0 8000 0.0 El [MWh/ar]
0.0 8000 0.0 Summa 0.0
Smaltning
Beteckning Processavdelning |Mérkeffekt Faktor | Uppmatt effekt| Berakningseffekt|Drifttid | Energi
kW] %] kW] kW] h/ar] |[MWh/ar]
Smaltugn 1 8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 | 0.0 Sammanstallning/Hjalp
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0 Itning Totalt
0.0 8000 0.0 El [MWh/ar]
0.0 8000 0.0 Summa 0.0




Torkning

Beteckning Processavdelning [Mérkeffekt] Faktor] Uppmatt effekt Berékningseffekt|Drifttid| Energi_|
[kw] 29 kW] [kw] h/ar] [[MWh/ar]
Tork 8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 | 0.0 Sammanstallning/Hjalp
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0 Torkning Totalt
0.0 8000 0.0 El [MWh/ar]
0.0 8000 0.0 Summa 0.0

Ovrig varmning, produktion

Beteckning Processavdelning |Mérkeffekt Faktor | Uppmatt effekt| Berakningseffekt|Drifttid | Energi
[kw] [%] [kw] [kw] h/ar] |[MWh/ar]

8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0

8000 0.0

0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0

8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0

8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0

8 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0
0.0 8000 | 0.0 Sammanstallning/Hjalp
0.0 8000 0.0
0.0 8000 0.0 Ovrig varmning Totalt
0.0 8000 0.0 roduktion El [MWh/ar]
0.0 8000 0.0 Summa 0.0




