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FORORD

Inom Stockholms kommun finns ett i1 kommunfullmdktige
antaget energiprogram med underrubriken "riktlinjer

for forskning och utvecklingsarbete™. Programmet antogs
i december 1981 och omfattar sju ramprojekt. Inom dessa
ramprojekt har ett antal utvecklingsprojekt startats
under 1982 och 1983. Ett av dessa ar det s.k. Skrubba-
projektet som redovisas i1 foreliggande rapport.

En sammanfattning av kommunens samtliga FoU-projekt
inom energiprogrammet redovisas 1 BFR-rapport R 82:1984
"Energiprogram for Stockholm, Riktlinjer for forskning
och utvecklingsarbete™.

vVagledande for utvecklingsarbetet inom energiprogrammet
ar:

- en samordning mellan energitillforsel

- en forankring av energiproblemen i kommunens
olika forvaltningar

- en stravan att kunna préva projektresultaten
i full skala.

For Skrubba-projektet har detta medfort att sjalva utveck-
lingsarbetet 16pt parallellt med vissa forberedande
exploateringsstudier och arbetet med en plan Over omradet.
Samtidigt har inledande kontakter tagits med angransande
kommuner for eventuellt samarbete i anslutning till
bebyggelse och forsérjning inom Skrubba. Kommunens

mark- och lokaliseringsbolag har parallellt med utveck-
lingsprojektet l1atit genomfora forstudier som underlag
for marknadsforing av Skrubba arbetsomrade. Bland annat
har tanken om ett s.k. energicentrum narmare belysts

och utretts. Detta har redovisats separat och berdrs
endast mycket kort i denna rapport.

Skrubba-projektet har etappredovisats for kommunens
inblandade forvaltningar vid flera tillfallen. Synpunkter
och forslag som redovisas i rapporten kommer i tillampliga
delar att vidareutvecklas i det fortsatta arbetet med

en exploatering av Skrubba och om sa visar sig lampligt
att provas i full skala inom Skrubba arbetsomrade.

Mats Thorén
projektledare
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Figur B:!

iISNIKMAR.

SAMMANFATTNING
A Projektets mal
Avsikten har varit att:

utveckla en referensram

och modell fTor energianpas-
sad planering av arbetsomra-
den

(Kap 2 och 3)

prova denna referensram
och planeringsmodell pa
Skrubba (Kap 4-9)

dra generella slutsatser

for kommunens och foretagens
planering och for fordjupad
FouU

(Kap 10-14)

ge stod och radd for utform-
ning av produktionssystem,
byggnad och omrade med han-
syn till planfaktorn ENERGI
(bilagorna ! och 2)

B Planeringsmodell

Den modell som anvands utgar
fran ett intressentperspektiv -
i huvudsak kommun och fdretag -
hansyn till omvarldsbild och
ett energisystem.

Energisystemet bestar av: ener-
gikalla, utvinning, omvandling,
energirdavara, energibarare,
distribution och energianvand-
ning. Delarna kan komma i olika
ordning och &ar ocksa viktiga
delar da planeringsmodellen
beskrivs.

Hansyn till omvarlden innebar
att:

teknikutveckling,
produktionsforandringar
organisation,
kostnadsutveckling och
adndrade varderingar

inordnas i modellen.

Planering med hansyn till plan-
faktorn ENERGI &r planering
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Figur B:2
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Figur C:1 Planomradet &ar ca
85 ha stort

under osdkerhet. Den maste
darfor ske som ett successivt
passningsforfarande - med upp-
repningar mellan val av:

verksamhetsstruktur
produktionsutformning
omradesutformning
byggnadsutformning
varmeforsorjningssystem
energiomsattning
nettoenergibehov

till foljd av olika energikon-
sekvenser som erhalls.

Planeringen maste ocksa resulte-
ra i ett omrdde som ar flexibelt
och kan fodrandras over tiden

med hansyn till planfaktorn
ENERGI

C. Tillampningsexemplet Skrubba

| projektet testas den generel-
la modellen pad det blivande
Skrubba arbetsomradde i sodra
Stockholm.

Energikonsekvenser vad galler
kommunéverqripande planer stude-
ras och varderas. Framfor allt
galler detta:

lokalisering
verksamhetsstruktur
bebyggelsestruktur
omgivning

teknisk forsorjning
transportstruktur

Med hansyn till planfaktorn
ENERGI studeras ocksa omradesan-
knutna planeringsforutsattnina-
ari

Speciellt uppmidrksammas topogra-
fi och vegetation, klimat,
geologi, hydrologi och lokala
energikdllor. Bland de senare
studeras sarskilt grundvatten-
magasinet - akvifern - som

finns i asformationen under
Skrubba

Det kan konstateras att, all-
mant sett, &r kunskapen om
dessa energianknutna planerings-
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Figur C:2 Exploateringsgra-
dens betydelse for energi-
omsattningen (latt industri)

Figur C:3 Energiomsattning-
en p g a verksamhetstyper i
Skrubba
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Figur C:4 Energisparpoten-
tialen for olika verksam-
heter,
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forutsattningar daligt utveck-
lad.

Verksamhetsstruktur och exploa-
teringsgrad ar tva viktiga
parametrar da omradets energibe-
hov bestéams.

For olika verksamheter beraknas
foljande energiomsattning (kWh/m?

och ar:
kontor 155
lager 100
partihandel 160
industri - latt 520
industri - medel 2 000
Utifran intentioner i Overgripan-

de planer och en tankbar verksam-
hetsstruktur i Skrubba har
energiomsdttningen bestémts

till totalt 34 6Wh/ar for Skrubba
vid en bruttoexploatering pa

ca 0,15.

Nettoenergibehovet kan berdknas
till endast ca 9 GWh/ar i Skrubba.

Den stora skillnaden borde
bli foremadl for en narmare
studie, t ex vid utbyggnaden
av Skrubba.

Flera ténkbara forklaringar
till skillnaderna ges i avsnitt
6:7.

Energ ihushal Iningsatgarder
kan genomfdras med avseende
pa

produktionsutformning
byggnads- och lokalutform-
ning

omradesutformning

For flera atgarder ar det svart
att gobra en teoretisk berékning
av besparingspotentialen. Samman-
taget pekar dock en forsiktig
uppskattning pd att ca 15 %

kan sparas. Besparingspotentia-
len pa omradesniva ar dock

starkt beroende av verksamhets-
struktur och exploateringsgrad.
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Engrgisparinsatser med inriktning p& byggnad,
varmeforsoérjningssystem, installationer m fl tra<
tignella energihushaliningstgérder.

; Energisparinsatser med inriktning p& produktion.

genomgatt energisparatgarde«

Figur C:5 Energisparstra-
tégi
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Den vunna erfarenheten fran
tilldmpningen i Skrubba arbets-
omrade pekar pa att en delvis

ny energisparstrategi for arbets-
omraden bor formuleras:

Steg |

For &aldre arbetslokaler och
arbetsomraden ar besparingspo-
tentialen storst/mest ldnsam
inom omradena: byggnads-och
lokalutformning (inklusive
installationer och varmeforsorj-
ningssystem) .

Steg 11

Nar dessa forbattringar genom-

forts for &ldre arbetslokaler

och for nya arbetslokaler -

som byggts enligt SBN:80s krav -

ar besparingspotentialen storst/mest
lIonsam med inriktning pa produk-
tionen.

Steq 111

Nar dessa atgarder uttomts

ar aterigen besparingsinsatser
enligt Steg | intressantast... osv.

Val av varmeforsorjningssystem
ar en viktig del dar arbetsomra-
den planeras med hansyn till
planfaktorn ENERGI.

For Skrubba har saval centrala
system (fjarrvarme) som lokala
system (gruppcentral) och indivi-
duella system (egen panna)

med olika energislag provats.

Alternativen prdvas med hansyn
till:
1. Flexibilitet

2. Mojlighet att utnyttja spill-
varme
3. Driftsakerhet och sarbarhet

4. Konsekvenser for byggnads-
och omradesutformning

Huvudmannaskap

Kanslighetsanalys avseende
ekonomi, varmetathet i omra-
det och brénsleprisandringar

7. Utbyggnadsstrategi
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Figur C:6 Genomsnittligt
nuvarde Ore/kWh vid olika
nettoenergibehov i Skrubba

Figur C:7 Etapputbyggnad
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Alternativen ar:

1. Individuell vattenburen
elvarme

Individuella oljepannor
Individuella luftvarmepumpar

Akvifer (grundvattenmagasin)
med kallvattendistribution

5. Akvifer med varmvattendistri-
bution

6. Gemensam sjovattenvarmepump
Gemensam fastbranslecentral
Fjarrvarme fran Tyreso

Jamforelsen visar att vid 14g
varmetathet i Skrubba &r de
individuella systemen baserade
pa el mest lonsamma. NAr netto-
energibehovet for lokalvarme

i omradet passerar ca 5 500 MWh
per ar blir de gemensamma lokala
systemen mest lonsamma.

En analys med h&nsyn till 1&mp-
lig utbyggnadsstrategi visar

att kombinationen individuella
luftvarmepumpar (alt 3) vid

13g varmetathet och darefter
akvifer med kallvattendistribu-
tion (alt 4) vid hogre varmetdt-
het &ar lampligast. Detta alter-
nativ kan ocksd anvanda spillvar-
me fran Skrubbas industrier

och &aven byggas pa med andra
lokala energikallor. Det kan
ocksa forse Tyreso fjarrvarme-
nat med varme.

I kapitel 9 sammanvags de krav
som planfaktorn ENERGI stéaller
pd Skrubba arbetsomrédes utform-
ning.

Dessa kan sammanfattas i foljan-
de punkter:

etapputbyggnad fran centrum
mot periferin

generella och adderbara
tomter

verksamhetsfordelning som
ger en energisnal struktur
sda hog exploateringsgrad
som mojligt



Figur C:8 Vinddampande vege-
tation

Figur C:9 Gatunat som stdd-
jer energisnal bebyggelse-
struktur
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anvdndning av vegetation
och terréang for att minska
vindpdkanning och forbattra
lokalklimat

lokalisering av vagar och
parkeringsplatser samt kvar-
ter sutformning som understo-
der en energisnal struktur
med hansyn till korta led-
ningsdragningar, battre
lokalklimat, uppdelning

i kalla och varma byggnader
etc.

C Generella slutsatser for
kommunens och fdretagens
planering och férdjupad
Fou

Exemplet Skrubba har visat

att planfaktorn ENERGI, vid
planering av arbetsomraden,
maste vara samordnad med Ovrig
kommunal planering.

Omvant maste dessa planer ocksa
uppmarksamma planfaktorn ENERGI
for ett arbetsomrade.

Sarskilt bér kommunen uppméark-
samma de "nya" omradena som

ar av sarskild betydelse med
h&nsyn till planfaktorn ENERGI.
Det géller t ex geologi och
hydrologi, mikroklimat, vegeta-
tion, transportenergi, uppvarm-
ningssystem och energihushall-
ning.

Kommunen har ocksa ett ansvar
for att samverkan mellan olika
foretag i omradet kan utvecklas
och att stéd och rad kring
energifragor lamnas till fore-
tagen.

Fbretagen kan sjalva i sitt
planeringsarbete uppmarksamma
energifragorn. | Kapitel 12
redovisas detta kopplat till
foretagens planerings- och
projekteringsarbete.

| Kapitel 13 redovisas en punkt-
vis sammanstédllning av projek-
tets resultat.
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| Kapitel 14 ges forslag till
fortsatta FoU-insatser dels
generella, dels specifika for
Skrubba. For Skrubba foreslas
att ett FoU-projekt, som utvar-
derar energikonsekvenserna,
16per parallellt med fortsatt
planering och projektering.

I bilaga | redovisas den ekono-
miska utvarderingsmodellen

som anvénts for att prdva de
olika varmeforsérjningssystemen
for Skrubba.

I bilaga 2 ges forslag till
utformning och l1dsningar, inom
foretagen, som &ar energisnala.
De beskriver:
produktionsutrustning
layout
interna transporter
. lokalkomfort
+  byggnadens form
passiv solvarme
konstruktion
portar och fonster
installationer
energilager
tomtutformning
samordnade l1dsningar
underhall och drift.
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Skrubba Energistudie

1 INLEDNING
1.1 Bakgrund
Allmant

Medvetenheten okar om energifragornas betydelse for
att skapa rationella och driftsekonomiska arbetsomra-
den och iIndustrianlédggningar. Darfor ar det angelaget
att tillampa nya principer och ny teknik for att
skapa energisnal arbetsplatsbebyggelse och utnyttja
lokala energikallor. Teknikutvecklingen gar snabbt
framdt, men hansyn maste ocksa tas till energitekni-
kens ekonomiska, ekologiska och organisatoriska kon-
sekvenser, vilka annu inte till alla delar kan over-
blickas. Speciellt viktigt och svart ar bedomningar
av lonsamhetseffekter pad kort och lang sikt.

Skrubba

| skrubbatriangeln, liksom i atskilliga andra omraden
i stockholmsregionen, finns asformationer med grus
och grundvatten som lamningar efter den senaste Iisti-
den (i Stockholm ungefar for 10 000 ar sedan).

I den forstudie som genomférdes december 1981 till
mars 1982 konstaterades att ett lokalt grundvatten-
magasin mojliggor ett energiuttag pa 2-4,0 GWh/ar
utan infiltration och ca 10 GWh/ar med infiltration
av sjovatten/spillvarme.

| forstudien studerades &aven energisnal byggnadsut-
formning o©versiktligt, olika byggnaders energiegen-
skaper analyserades och energieffektbehovet uppskatta
des for olika alternativa sammansdttningar av verksam
heter inom omrddet. | det alternativ som kraver mest
energi for uppvarmning domineras sysselsattningen

av tillverkningsindustri. Okar andelen lager, forrad
och partihandel, minskar energibehovet.

Forstudien indikerade att forutsattningarna ar goda
for att utnyttja lokala energikdllor och utforma
energisnal bebyggelse i Skrubba arbetsomrade.

Det bedbmdes dock som nédvéndigt att i en huvudstudie
narmare prova dessa forutsattningar for att fa battre
underlag for en eventuell fortsatt projektering av
forsérjningssystemet och arbetsplatsbebyggelse.

1.2 Syfte

Skrubbaprojektet &ar ett pilotprojekt ndr det galler
energiplanering av ett nytt arbetsomrdde. Resultat
av generellt intresse for liknande planeringsfall
har efterstravats.



Huvudstudien syftar till att

UTVECKLA EN REFERENSRAM OCH MODELL FOR ENERGIANPASSAD
PLANERING AV ARBETSOMRADEN

e beskriva generella utvecklingstendenser och nya
system for energisnal arbetsplatsbebyggelse och
lokala energikallor

e beskriva forutsdttningar for anvandning av lokala
energikallor i arbetsomraden

e beskriva modeller och metoder fOor att integrera
energifragorna vid planeringen. Malet ar att skapa
optimala avvagningar mellan energifdrsorjning
och energihushallning.

TILLAMPA REFERENSRAMEN PA SKRUBBA

e precisera forutsidttningarna for utnyttjande av
lokala energikallor for lagring och varmeforsorj-
ning i omradet

e analysera energiomsdttningen vid olika verksamhets-
alternativ och vid olika antaganden om besparings-
potentialer

e utveckla och véardera systemalternativ for omradets
energiforsorjning ur bl a ekonomisk synpunkt

e illustrera tankbar omrades-, tomt- och byggnadsut-
formning i Skrubba.

EXEMPLIFIERA HUR OKAD HANSYN TILL ENERGIFRAGOR VID
ARBETSOMRADESPLANERING PAVERKAR KOMMUNAL PLANERING

TA FRAM UNDERLAG FOR FRAMTAGANDE AV STOD, ANVISNINGAR
OCH RAD TILL FORETAGEN i form av

< planlaggnings- och projekteringsforloppet med
hansyn till energihushallning

e beskrivning av utformningsprinciper och ldsningar
med hansyn till energihushallning.

1.3 Upplaggning och genomfdrande
Huvudstudien har genomforts i foljande tva etapper:

e Etapp I, vilken mynnade i1 en prelimindr rapport
november-maj 1983

e Etapp Il, vilken presenterades i denna slutrapport
september 1983-maj 1984.

Projektet har initierats av Stockholms kommun med
Hans Wohlin som projektansvarig och Mats Thorén som
projektledare. FOr utredningsarbetet har VBB AB anli-
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tats. En projektgrupp med foljande personer har med-
verkat i huvudstudien.

Tekn dr UIT Ranhagen, forskningsledare

Arkitekt Per Lagheim, projektsekr etapp Il
Arkitekt Hans Bergenstahl, projektsekr etapp |
Docent Hans Hydén, specialist lokala energikallor
Civiling Hans Johnsson, specialist varmeforsorj-
ning

Byggnadsing Johnny Kellner, specialist energihus-
halIning

Fil kand Georg Saros, specialist energiekonomi

Inom Stockholms kommun har projektet foljts av en
referensgrupp bestaende av

L3

2—R2

Hans Wohlin, Planeringsberedningens kansli (projekt-
ansvar ig)

Mats Thorén, Planeringsberedningens kansli
Leif Blomgvist, Stadsbyggnadskontoret

Eva Henstrotm, Stadsbyggnadskontoret
Christina Lilienborg, Fastighetskontoret
UIF ROnnborg, Fastighetskontoret

Tord Skilje, SML

Bertil Osterlind, Stockholms Energiverk
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2, UTVECKL INGSTENDENSER

Planering och utformning av ett arbetsomrade med

hansyn till planfaktorn ENERGI berdr en rad omraden

som ar under snabb forédndring. Darfor beskrivs har
aktuella utvecklingstendenser. Detta gors under foljan-
de rubriker:

e omvarld,

e teknik,

e organisation,
e planering.

2.1 Omvarld - energi

Ar 1850 anvande en svensk i genomsnitt ca 3,5 MWh
energi per ar i form av ved, kol eller koks. Ar 1950
anvande medelsvensken 21 MWh energi per ar och ar

1975 var motsvarande siffra 56 MWh per person och

ar. P& 100 &r har energianvandningen okat med 1! 500 %7
Samtidigt har anvandningen av olika energislag forand-
rats kraftigt (se figur: 2:1).

Dagens oljepriser, insikten om att oljan som energi-
resurs ar andlig (se figur 2:2), samhallets sarbarhet
i form av osdkra oljeleveranser fran politiskt insta-
bila omraden och ett allmant karvt ekonomiskt lage
gor det angeldget att utforma energisnal bebyggelse,
att anvdnda tillgangliga lokala energikdllor och

att strava efter energisnal teknik.

Dessa stravanden ar allmanna i samhallet. Till detta
kommer ocksad behovet av att ta hansyn till &andrade
varderingar och paradigmer. Bast kanske detta illust-
reras med trendbrottet i forhallande till ett antal
energiprognoser fran boérjan av 1970-talet (se figur
2:3). Aven om dessa forandringar till stor del kan
forklaras utifran samre konjunkturer o dyl, &ar det
otvivelaktigt sd att andrade levnadsmonster och val
ocksd paverkar energianvandningen. Energisnal teknik
prioriteras, narhet bostad-arbete-service uppmarksam-
mas i fysisk planering och t ex passiv solvarme ut-
nyttjas vid husprojektering. Omvant kan andrade lev-
nadsmonster, och ny teknik ocksa leda till okad energi-
anvandning

Aven vid planering av ett arbetsomrdde, med hansyn
till planfaktorn ENERGI, maste dessa '"omvarldsfakto-
rer" beaktas. Stravandena maste vara:

att komma bort fran oljeberoendet,

att uppmarksamma varderingsforandringar som paver-
kar omradets energihushallning och 6verordnade
utformning
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Figur 2:1. De olika energislagens andel av Sveriges
energiforsorjning 1800-1975 samt uppvarmningsanord-

ningar under samma period. (Kalla: Rapport 409 fran
framtidsstudien "Energi och samhalle'.)
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Figur 2:2. Efterfrigan och utbud pd olja i den icke-

socialistiska delen av véarlden. (Kalla: WAES: Energy-
Global Prospects 1985-2000.)
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Figur 2:3. Energianvandningen i Sverige ar 1900-1975
samt nagra prognoser aren 1975-2000. (Kalla: Teknik-
vardering i den kommunala energiplaneringen, BFR
37:1982, Thorén.)

2.2 Teknik

Utvecklingstendenser vad galler teknik bildar en
viktig del av forkningsprojektets referensram. Teknik
avsnittet har har delats upp pa:

e energiteknik - allmant,

< lokala energikéallor,

e produktion och produktionsutrustning,

= nya teknikomrdden och tillampningar.

2.2.1 Energiteknik - allmant

I takt med att de vanligaste energislagen blivit
dyrare och mer svartillgangliga har den energiteknis-
ka utvecklingen forcerats. Denna utveckling har inrik
tats pa foljande omraden:

» forbattrade mojligheter att ta till vara befintli-
ga energislag - t ex offshore-tekniken for att
utnyttja oljekallor till havs

e utveckling av alternativa energislag - t ex fluid
carbon eller biomassa,



e utveckling av teknik for alternativa lokala energi-
kallor - t ex varmepumpar, grundvattenvarme och
solfangare

e utveckling av forbattrade distributionssystem - t ex
hogspénningsledningar for elekticitet, forbattrade
fjarrvarmeledningar

= en starkare markerad systemsyn vad galler energi-
tekniken, dar olika komponenters mdjligheter att
samverka i hela system beaktas - t ex kaskadkopp-
ling,

« energihushallning genom tatare och battre isolera-
de byggnader samt battre isolering.

Den energitekniska utvecklingen befinner sig pa olika
nivaer for olika delomraden enligt ovan. Man kan
grovt tala oni ':

1. i dag anvand teknik,
2. 1 dag kand, basta teknik,
3. avancerad teknik.

Vid utbyggnad av ett arbetsomrade med hansyn till
planfaktorn ENERGI miste denna spridning vad galler
teknikutveckling vagas in.

For Skrubba har detta gjorts enligt féljande ordning:

= Alternativa energikdllor - grundvattenmagasin,
sjovarme och spillvarme fran industrin utnyttjas
med i dag kénd, béasta teknik.

e Aktiva solvarmesystem (solfangare) forutsatts
inte anvandas till annat &n tappvarmvatten. Sol-
varme till lokaluppvarmning anses inte tekniskt
tillforlitlig och ekonomiskt I6nsam i dag.

e Distributionssystemet forutsatts uppbyggt med
i dag basta, ké&nda teknik.

= Byggnaderna forutsatts energioptimala med hansyn
till radande energipriser och isoleringsnormer
enligt SBN 80.

Genom att rakna med alternativa samhallsutvecklingar
(A-E), energiteknik av olika avancerad niva, forand-
rat konsumtionsmonster och olika tidsperspektiv har

i figur 2:4 energianvandningen for hela landet berdk-
nats. Alternativen pekar pa att en sankning av energi-
anvandningen p& mellan 20 % och 50 % ar mojlig. For
industrin kan man ﬁé motsvarande”sédtt rakna med ett
reducerat energibehov pa ca 20 %J .

Samtidigt bdér man observera att en industripolitik
som leder till en fornyelse av industrin (nya loka-
ler, nya installationer, ny produktionsutrustning

och &andrad process) ger forutsattningar for ett stor-
re sparande . Det betyder att den méjliga reduktio-
nen i Skrubba och andra nybyggnadsomraden sannolikt
ar stdrre an 20 % av nuvarande energianvandning.



Uppskattningarna i avsnitt 7.6 om en 15 % reduktion
av energibehovet i Skrubba fran 'nivan energisnala
hus enligt SBN 80" forefaller darfor fullt rimliga.
(Att husen byggts med SBN 80s krav pa energihushall-
ning innebar att reduktionen av energianvandningen
sker fran en fran borjan lag niva.) Berakningar i
boken "Energi - till vad och hur mycket?" utgar fran
hela samhallet - saval gammal som ny industri. Darfor
kan den procentuella reduktionen vid ett foretag

vara betydligt storre. Dessutom har i1 dessa berak-
ningar (figur 2:4) hansyn tagits til andrad produk-
tionsteknik som inte &ar direkt hanfoérbar till teknik-
utvecklingen inom energiomradet.

Alternativ Konsumtions- Teknik- Energi- Tids-
niva nivd  anvandning  perspektiv
(% 6kning *) ca ca
relativt (TWh)
1975)
A 50 3 200 2005
B 25 2 220 2000
C 0 2 190 2010
D 100 2 300 2000
E 0 1-2 250 2000
*1 — enl Sind 1990
2 = idag kénd, bésta teknik
3 = avancerad teknik

A forutsétter att dagens allménna ekonomiska problem i landet l6ses
inom inte alltfér ménga ar (om ej hinner en 6kning av konsumtions-
nivan med 50 % knappast forverkligas)

B som A, men langsammare ekonomisk tillvaxt kombinerad med ett
ldngsammare inférande av ny teknik

C inriktning pa icke-materiella varden

D snabb konsumtionsékning med energifragorna koncentrerade pa
tillférsel

E dagens ekonomiska problem fortsétter, varfor konsumtionen stag-
nerar och ny teknik utnyttjas inte fullt ut

Figur 2:4. Nagra exempel pa framtida utvecklingsmoj-
ligheter fo6r energianvandningen i1 relation till olika
samhal Isutvecklingsalternativ, teknikniva etc. Kalla:
Energi - till vad och hur mycket? Steen m fl. Sid

169.

2.2.2 Lokala energikallor och lagringsteknik

Med lokala energikallor for byggnadsuppvarmning avses
i detta sammanhang dels s k naturvarme som genom
solinstralning lagras upp i mark och vatten sommartid
och dels spillvarme fran lokaler och industriella
processer. Infangning av solenergi med mekaniska
solfangare beaktas ej har.
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Figur 2:5. Energisparresultat for bostadshus i Ulvsunda
Etapp 1. SOU 1980:43, sid 46-51.

Vid utnyttjandet av lokala energikallor, vanligtvis
med hjalp av varmepump, uppnas laga rorliga kostnader
(liten andel kopt energi) till priset av en storre
kapitalinvestering ar for ett konventionellt varme-
system.

Lokala energikallor i form av naturvarme har hittills
i forsta hand kommit till anvandning i smaskaliga
tillampningar (grundvattenvarme, ytjordvarme, energi-
brunnar). Ett undantag &r ytvattenvarmepumpar som
aven forekommer storskaligt. Tekniken for direkt
utnyttjande av lokala energikdllor skiljer sig i
princip ej mellan varmeforsérjning av bostéder och
arbetsomraden. | det foljande ges en kort generell
beskrivning av teknik och erfarenheter.

< Grundvattenvarme ar ett system, dar grundvatten
pumpas forbi en varmepump och sedan aterfors till
marken. Jamfort med sjovatten &ager grundvatten fTorde-
lar av en hogre temperatur vintertid och en jamnare
temperatur o6ver aret. Den lokala tillampningen beror
av vilka grundvattenuttag som de hydrologiska forhal-
landena medger. Betydande grundvattentillgangar finns
framst i de isalvsavlagringar som fdrekommer Over
hela landet. Grundvattenvarme kan dérmed &aga tillamp-
ning for enstaka hus, for grupphusbebyggelse med
gemensam varmecentral och som tillsatsvidrme for fjarr-
varmesystem.

Ett hundratal mindre anlédggningar och ca 5-10 stdrre
anlaggningar finns i drift. Tekniken anses vara val
kdnd och drifterfarenheterna &ar goda.
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For en anlaggning om 250 kW kapacitet kan anlaggnings-
kostnaden bedbmas vara ca 4 000 kr/kW. Kostnaden

beror pa avstandet mellan brunnar och férbrukarna,
erforderliga hydrologiska undersdkningar och djupet
till grundvattennivan.

e Ytiordvdrme nyttiggdr varme som lagrats i markens
ytskikt under den varmare delen av aret. Varmen utvinns
ur marken via en i ett nedgravt slangsystem cirkuleran-
de vatska. Varmepumpen maste nyttjas da den utvunna
varmen har lag temperatur. Forhallandevis stora mark-
ytor behover tas i ansprak (ca 400-600 m? for ett
normalt smdhus), varfor tekniken framst kommer till
anvandning for enskilda hus och mindre grupper av

hus.

Cirka 7 000 system for framst enskilda hus &r i drift
(1982). FA& problem har registrerats.

Anlaggningskostnaden ar 1982 var ca 4 000 Kkr/kw.
Den forvantade livslangden ar >20 &r och servicekost-
naden <1 % av investeringskostnaden.

e Bergvarme (energibrunnar) avser utvinning av Vvarme
ur borrhal i berg via slutna system med cirkulerande
vatten eller antifrysvatska. Varmen tillfors borrhalet
genom varmeledning i bergmassan och genom strémmande
grundvatten. Vid uttag cirkuleras vatskan genom en
varmepump. FOrutsattningarna for tillampning &r goda,
dad lamplig berggrund finns i nastan hela landet.
Tekniken lampar sig for enstaka hus och mindre grup-
per av hus.

Cirka 500 anlaggningar finns i drift i landet (1982).
Driftserfarenheterna &ar genomgdende goda.

For en anlaggning om 2-4 kW kapacitet har den speci-
fika varmekéallekostnaden uppskattats till ca 10 000 kr/kWw.

e Sjovarme lagras under sommarhalvaret i stora mangder
i sjbar, vattendrag och havsvikar. Varmen i vattnet

och bottensedimenten kan med hjalp av varmepump utnytt-
jas som varmekalla.

Tillampningen for sjovarme ligger inom ett mycket
brett omrade fran enstaka hus upp till mycket stora
anlaggningar

e Overskottsvarme fran lokaler och industriprocesser
i ett arbetsomrade kan betraktas som en lokal energi-
kalla. Som framgar av Kapitel 3 forekommer inom ett
arbetsomrade Overskottsviarme normalt under dagtid,
medan uppvarmningsbehov foreligger natt- och helgtid.
Ett utnyttjande av denna lokala energikalla forutsat-
ter saledes normalt dygnsackumulering, vilket troli-
gen bast sker i individuella system anpassade efter
forutsdttningarna i varje enskilt fall.

Ett effektivare utnyttjande av lokala energikallor
kan uppnds genom sasongslagring av varme i olika



geologiska formationer. De lagringsmedier som hittills
studerats ar grundvattenmagasin (akvifer), berg och
djupa lerlager. Av dessa ar varmelagring i lera i
forsta hand tilladmplig i liten eller halvstor skala,
medan lagring i akvifer och berg framst lampar sig

for storskaliga tilladmpningar.

e Varmelagring i grundvatten ar méjlig genom att
teknik utvecklats for kombinerat utnyttjande av ytvat-
tenvarme och sasongslagring av varme i grundvattenmaga
sin vid 1ag temperatur. Denna mojliggor storskalig
varmeproduktion med varmepump till en specifik investe
ringskostnad av ca 4 000 kr/kW och en véarmeproduktions
kostnad av ned till ca 12 o6re/kWh, inklusive kapital-
kostnader. En mojlig princip for tekniken och kan

i korthet beskrivas enligt foljande.

Varmt vatten fran en sjo eller ett vattendrag pumpas
till en varmevaxlare dar varmet fors over till ett
slutet cirkulationssystem av grundvatten som utgor
varmekalla. Sommartid pumpas grundvattnet upp ur
brunnar i kanten av ett lageromrade i marken och
aterfors uppvarmt till centrum av lageromradet via
en infiltrationsbrunn. Under sommaren tjanar samti-
digt ytvattnet direkt som varmekalla for varmepumpen
via varmevéaxlaren. | stallet for att utnyttja en

sjo eller ett vattendrag som varmekdlla kan &aven
industriellt spillvarme utnyttjas enligt samma prin-
cip.

Under vintern stangs ytvattenkretsen av och det upp-
varmda grundvattnet utgdr varmekalla for varmepumpen.

Varmelagret konstrueras med ett antal brunnar runt
lageromradets ytterkant, vilket mdjliggor styrning

av grundvattenflodena inom lageromradet sa att varmen
kan hallas kvar runt lagrets centrumbrunn. Temperatu-
ren i lagret oGverstiger inte 17-18° under aret.

Om spillvarme utnyttjas, kan lagrets temperatur och
temperaturvariationer o6kas nagot. Harigenom kan varme-
pumpens varmefaktor och lagrets effektiva varmelag-
ringsformaga okas.

Det bdr betonas att den skisserade systemldsningen
arbetar med komponenter som &ar valkand teknik for
grundvattenforsorjning och varmeteknik men som satts
samman i ett nytt tekniskt system.

= Varmelagring i bergrum och gruvor. Ett vattenfyllt
bergrum ar tekniskt val lampat for sasonglagring

av varme. Bergrumsbyggande ar en i Sverige val kand
teknik och de geologiska forutsdttningarna ar ofta
goda. F6r narvarande drivs i landet tva experimentan-
laggningar, i Avesta for lagring av sopforbrannings-
varme (15 000 m3) och i Uppsala (Lyckebo) foér lagring
av solvarme (100 000 m3).

Huvudproblemet med bergrumslager &ar att investerings-
kostnaden blir sd hog att ett sadant varmelager ej



kan motiveras ekonomiskt for enbart sasongslagring
utan maste ha ett betydande mervarde for korttidslag-
ring

e Vvarmelagring i borrhalslager i berg kan anlaggas
till relativt lag kostnad i form av ett borrhalslager
(Sunstorelager) . | ett sadant lager anvands marken
som lagringsmedium. Varme tillfors och uttas fran
lagret genom att cirkulera vatten i borrhal. X berg
gors dessa med en diameter av 100-150 mm ch med ett
inbordes avstand av ca 4 m.

Investeringskostnaden for ett sadant lager kan bli
mindre an ! kr per arligen lagrad kWh. En forprojekte
ring av en s k Sunstoreanlaggning for ett planerat
motionscentrum pa Norra Djurgarden i Stockholm visar
att borrhalslagret bor kunna anlaggas till en sa

1dg kostnad att varmesystem i blockcentralstorlek

som innefattar ett sadant lager kan konkurrera ekono-
miskt med andra uppvarmningsalternativ.

e Varmelagring i lera och torv. Varme kan lagras

i maktiga lerlager med i princip motsvarande teknik
som tidigare beskrivits i avsnittet om borrhalslager
i berg. Varmevaxlar systemet utgors av ror, slangar
eller flata, ihaliga elelment.

En annan metod &r att cirkulera vatten i speciella
palar som anvands for konventionell palgrundlaggning

Varmekapaciteten i lera ar hoégre &n i berg, men tempe
raturnivan maste begransas med hansyn till risken

for geotekniska forandringar hos leran. Varmelagring
i lera forutsatter darfor varmepump vid varmeuttag.
Laga temperaturnivder kan utnyttjas, men Tfrysning
maste undvikas.

Utvecklingen vad géller produktionstekniken &r inte
entydigt inriktad pa att nd energisnala losningar -
av helt naturliga skal. S& kan det t ex konstateras
att mekanisering av tidigare manuella operationer
sannolikt leder till o6kad energianvandning men indi-
rekt kan ge energibesparingar genom t ex minskad
lokalvarme, langre drifttider etc.

2.2.3 Produktionsteknik

En rad forandringar inom omradet produktionsteknik
bor ocksd vagas in da det galler utbyggnad av ett
nytt arbetsomrade med hansyn till planfaktorn ENERGI.
Dessa ar:

e Utveckling av produktionsutrustning som ar energi-
snal. Aven om de stora besparingarna har kan goras
inom tung processindustri, finns stora mojligheter
dven inom den l&ttare industri som ar aktuell
i omraden av Skrubbas typ (se bilaga 2).

e Stravan efter en resurssnal materialanvandning
dar reduktion av spill, alternativa produktions-
metoder och alternativa material &r huvudlinjerna.



e Stravan efter en resurssnal materialadministration
dar begransning av lagerhallning, ny lagringsteknik
(hdglager, utnyttjande av dator for registrering
och lagerhallning) é&ar kraftfulla inslag.

e Andrade interna transportsystem, dar conveyortek-
nik, slingstyrda truckar o dyl medverkar till
att begransa energibehovet for interna transpor-
ter.

e Mekanisering och automatiser ing som ger Fforutsatt-
ningar for tatare layouter, produktion med begran-
sad bemanning (PBB) och lé&ngre drifttider kan
ge lagre energiforbrukning.

Utvecklingen vad galler produktionstekniken &ar inte
entydigt inriktad pad att nd energisnadla ldsningar -
av helt naturliga skal. Sa kan det t ex konstate-

ras att mekanisering av tidigare manuella operationer
sannolikt leder till 6kad energianvandning men indi-
rekt kan ge energibesparingar genom t ex minskad
lokalvarme, l&ngre drifttider etc.

2.2.4 Nya tekniktillampningar

Utveckling inom nya teknikomraden ger ocksad konsekven-
ser med hansyn till planfaktorn ENERGI.

e Mikroelektroniken, som ju ar en forutsattning
for automatiser ing, kommer antagligen att finna
fler tillampningar inom industrin. Applikationer
pa styr-och reglerutrustning ger forutsattningar
for samordning av varmesystem, produktionssystem,
ventilationssystem och anpassning till drifttider,
vilket kan leda till begransade energibehov.

e Informationséverfor ing via telendt och dator/bild-
skarm ger forutsattningar for helt andra lokalise-
ringsmonster vad galler kontorsarbetsplatser och
samband kontor - produktionslokaler.

e Forbattrad rening och mindre miljdstérande proces-
ser ger méjlighet till helt nya lokaliseringsmons-
ter for tung och miljostdrande processindustri.

2.3 Organisation

Aven med avseende pad samhallets och foretagens organi-

sationsstruktur &ar det viktigt att urskilja utvecklings
tendenser

Hansyn till planfaktorn ENERGI och stravanden att
qé energibesparing staller krav p& organisationsmil-
jon.

Tva utvecklingsforlopp - som delvis samverkar kan
urskiljas. Dessa beskrivs grafiskt i figur 2:6. Dels
sker en 6vergang fran centraliserade beslut till
decentraliserade beslut. Som exempel kan namnas info-
randet av lokala organ i kommuner® . Dels finns en



stravan till samverkan oOver sektor sgranser. Har kan
exempel tas fran en rad naturvetenskapliga omraden,
dar samverkan over sektorsgranserna utvecklar ny
teknik och nya produkter.

Med avseende pa stravandena att nd energibesparingar
i arbetsomraden ar detta en positiv utveckling. Tek-
nik och organisationsmiljoé samverkar. FOr att t ex
kunna ta till vara lokala energikallor och for att
kunna leverera spillvarme fran en arbetsplats till
en annan kravs bade decentralisering av beslut till
de verksamma i omradet och mojligheter till samver-
kan.

/\ CENTRALISE*IMS,
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SYSTEM
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Figur 2:6. Utvecklingstendenser med avseende pa or-
ganisationsmiljo och varmeforsdrjningssystem - prin-
cipskiss for latt industri/arbetsomraden.

Aven inom foretagen krévs sannolikt en utveckling

av organisationen mot malstyrning (decentralisering
av beslutsratt) och samverkan mellan olika sektorer
for att beframja energisparande. Sa kan t ex energi-
hushallningsinsatser och arbetsmiljoforbattringar
som olika sektormal bringas till samverkan och ge
foretaget synergieffekter'".

2.4 Planering

Efter som planfaktorn ENERGI ar ett relativt nytt
kompetensomrade saval vad galler kommunal planering
som foretagens planering, &r det nédvandigt att kun-
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skapsunderlag utvecklas och att i viss man nya plan-
instrument tas fram. Detta tar sig uttryck i form

av t ex kommunala energiplaner, varmefdrsorjningspla-
ner, oljeersattningsplaner och energiplaner foér fore-
tagen.

P4 langre sikt kan man dock skonja foljande utveck-
ling.

P& kommunniva

a) Energifragorna beaktas i olika forvaltningars
verksamhetsplaner som ett resursbehovsmatt och
sparmatt. For energiverk eller motsvarande innebar
detta naturligtvis att man for den totala energi-
forsorjningen i kommunen har en energiplan.

b) Rumsligt samordnas energifragorna med andra rumsli-
ga krav i den fysiska planeringen.

c) Resursmassigt samordnas energifragorna med andra
resurskrav i kommunens ekonomiska planering.

Pa foretagsniva

Energifragorna beaktas parallellt med andra fragor
i foretagets rullande planering saval vad galler
produktionsplanering, resursplanering som fysisk
planering (se kapitel 13).

En tydlig utvecklingstendens ar att foretagen inled-
ningsvis bygger upp en projektorganisation for att
understka sin energibalans, utveckla alternativ och
gdra prioriteringar . Med andra ord, man tar fram

en energiplan. P3 sikt kan man antagligen forvanta

sig att dessa fragor och hanteringen av dem vaxer

in i foretagets "normala”™ planering och organisations-
struktur .



3. FORSKNINGSFALTET

Utifran de utvecklingstendenser som beskrivits i
kapitel 2 kan projektets forskningsfalt delas in
enligt foljande:

e Intressenter,

e energisystenm,

e planeringsforutsattningar,
0 systemsamband,

o planeringsmetoder.

Nedan ska dessa delar genom att en Elaneringsmodell
for planering av ett nytt arbetsomrade med hansyn
till planfaktorn ENERGI formuleras.

3.1 Intressentperspektivet

| planeringen av ett arbetsomrade deltar en lang

rad olika intressenter t ex olika kommunala forvalt-
ningar, olika foretag, yrkesinspektion, facket, ut-
vecklingsfonden, lansarbetsnamnd och lansstyrelse.

Med hansyn till planfaktorn ENERGI har dessa intres-
senter olika intressen att bevaka. Sannolikt ar skill-
naden mellan olika intressen stdérre an vid bostadspla-
nering. Tydligaste skillnaden finns kanske mellan
kommunens langsiktiga samhallsekonomiska intressen

och foretagens kortsiktiga foretagsekonomiska intres-
sen.

I arbetet med planeringen av ett arbetsomrade finns
en mer eller mindre uttalad organisation. Den kan
vara formaliserad eller ad hoc-inriktad.

Med héansyn till planfaktorn ENERGI kan detta forsk-
ningsarbete formulera en allman uppfattning om vilka
intressenter som bor delta i planeringen av ett arbets-
omrade och hur de lampligen organiserar sitt arbete.
For att utveckla dessa fragor kravs dock att plane-
ring och genomférande av arbetsomraden foéljs upp
empiriskt.

3.2 Energisystem

Energisystemet for ett arbetsomrade kan beskrivas

som ett system av faser, fran energikalla till energi-
behov. (En energikalla avser en resurs (mineral,

skog, vind etc) som innehaller energi.

Med energirdavara avses en energikalla utvunnen ur
naturen (t ex raolja, ved, vind). Energiravara och
energikalla kan alltsa ibland definitionsmassigt
sammanfalla. Energibarare ar energi i sadan form

att den lampar sig for distribution till och anvand-
ning hos forbrukaren (t ex eldningsolja, hetvatten,
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elektricitet, gasol). For att kunna anvandas maste
energin mellan energikdllan och energianvandningen,
i allmanhet, passera ett eller flera av mellanleden
utvinning, omvandling, lagring och distribution

Systemets olika faser beskrivs i figur 3:1. Observera
att t ex omvandling och lagring kan fodrekomma flera
ganger i kedjan.

O s 1

u+v/itwv»'
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0
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o dfstrikw+fan

ENEItfIAWWIINg|

Figur 3:1. Energisystemets olika faser (omvandlings-
faser) fran energikalla till energianvandning.



3.3 Planeringsforutsattningar

Planfaktorn ENERGI staller krav pa att en rad nya
forutsattningar beaktas. De kan t ex galla:

= geologi och hydrologi,

= narbeléagna sjdars varmekapacitet,

e mikroklimat,

= energihushallning

men ocksad mer svarmatbara forutsattningar som t ex:

e planering under osékerhet betra&ffande verksamhets-
sammansattning, energipriser etc.

En viktig del av forskningsprojekt &ar att granska
dessa planeringsférutsattningar och dess konsekven-
ser for planeringsarbetet.

3.4 Systemsamband
Planering av ett arbetsomrade med hansyn till planfak-
torn ENERGI fokuserar behovet av att uppmarksamma

samband och beroende mellan olika delsystem.

Stravan ar alltsd att formulera en planeringsmodell
som uppmarksammar och varderar dessa systemsamband.

3.5 Planeringsmetoder och skiss till en plane-
ringsmodell med hansyn till planfaktorn
ENERGI

Planering av ett arbetsomrdde kraver passning mellan
olika faktorer krav och fdrutsattningar vad galler:.

lokalisering,
transportstruktur,
teknisk forsorjning,
mark,

verksamheter,
service,
energisystem.
bebyggelsestruktur

De planeringsmetoder som anvands maste darfor utga
fran ett planeringsarbete som kannetecknas av ett
successivt upprepande och passningsforfarande mellan
olika planeringsforutsadttningar, intressenter och
plannivaer. Successivt soker man sig fram till den
16sning som &r optimal. Arbetet beskrivs schematiskt
i figur 3:2.

Planering av ett arbetsomrdde mht planfaktorn ENERGI
kan nu ordnas enligt detta synsatt. Metoden kan
beskrivas som ett successivt passningsforfarande
mellan energisystemets olika delar och 6vriga krav
och forutsattningar.

3-R2
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Figur 3:2. Schmatisk bild av planeringsprocessen.
Fritt efter: "Managing Decisions - the strategie
choice approach™. Allen Hickling 1974.

For att denna metodbeskrivning ska bli komplett ford-
ras dock att ytterligare nagra delar tillfogas:

e Energianvandningen bestams ju av omradets energi-
behov, dvs hur mycket energi man behéver for pro-
duktionen/verksamheten, lokaluppvarmning, belys-
ning, ventilation och transporter.

e Dessa delar som konstituerar energibehovet paver-
kar ocksd varandra inbordes.

e Den energihushallning som genomfors inom foretaget
eller omradet paverkar ocksa energibehovet och
darmed energisystemets alla delar.

e For omradets energisystem ar det ocksd av betydel-
se vilka lokala energikallor och externa energikal-
lor som finns tillgédngliga och hur de inbdrdes
forhaller sig till varandra.

I figur 3:3 beskrivs schematiskt denna strukturering
av planeringsarbetet for ett arbetsomrade-.
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Figur 3:3. Strukturering av planeringsarbetet for
ett arbetsomrade. Principskiss.

Meningen &ar att den redovisade beskrivningen av struk
turen for planeringsarbetet ska kunna anvandas som

en modell da olika uppbyggnader av omradet med hansyn
till planfaktorn ENERGI prédvas. Ett exempel:

"Som energikalla for arbetsomradet beslutas att
ytvattnet i en narbelédgen sjo skall anvandas.
Sommartid ska det varma ytvattnet pumpas upp och
lagras i ett borrhalslager (utvinning och lagring)
Vintertid skall den lagrade varmen distribueras
med ett lokalt vattenburet varmendt (energibarare)
till energianvandning i omradets foretag. Arbets-
omradet fylls successivt under en tioarsperiod

med olika foretag. Ganska snart visar det sig

att spillvarme fran ett bageri och en frukt- och
gronsakskonservindustri skulle ha kunnat utnyttjas
for lokaluppvarmning till ett billigare pris an
systemet med ytvatten fran den narbelagna sjon.
Ett teknikgenombrott nar det galler solfangare

har ocksad gett prisbilliga saddana, som ger billigt
tappvarmvatten. Utnyttjandet av ytvatten i sjon
har ocksd gett negativa miljokonsekvenser vad
galler en narbeldgen badplats.™



S& langt det tankta planeringsfallet. Flera andra
gar att formulera. Vad som ar uppenbart &ar att den
hitintills givna beskrivningen av planeringsmodellen
inte réacker for att beakta alla situationer.

Exemplet visar pa behovet av att tillfora modellen
-en rad yttre faktorer som paverkar omradets energi-
system och som kan vara av avgérande betydelse da
omradet ska byggas upp.

Till skillnad fran planering av bostadsomraden med
hédnsyn till planfaktorn ENERGI &r ju verksamhetsinne-
hallet i arbetsomradet av mycket storre betydelse

for val av energisystem.

Figur 3:4 &r ett schematiskt diagram 6ver verksamhe-
ters energibehov och den spillvarme de genererar.

I figuren redovisas ocksad den heterogena sammansatt-
ningen i ett arbetsomrade vad galler energibehov

(jfr med bostadsomrade, dar man ju vet att enrgibe-
hovet ar mycket homogent beroende pd likartad verksam
het = boende). | ett arbetsomrade far man ocksa rakna
med att verksamheterna utvecklas och foréndras. Fore-
tag byter tillverkningsprofil och tillverkningsmetod,
eller laggs ner.

En planeringsmodell for arbetsomraden med hansyn
till planfaktorn ENERGI kraver saledes stor hansyn
till verksamhetsinnehallet. Det ar nddvandigt att
modellen kan ta hansyn till:

< olika verksamheters energibehov och energikvalitet
(spillvéarme etc),

= verksamheternas langsiktiga forandring som paver-
kar energisystemets teknikuppbyggnad.

En hypotes ar att om planfaktorn ENERGI ska beaktas

i planeringen av ett arbetsomrade, behovs en annan
planeringsgang an den som tilldmpas i dag. Det racker
inte med att man iordningstaller ramark, drar fram
vagar och teknisk forsorjning och darefter passivt
"vantar pa" verksamheter. Hypotesen kan formuleras

sa har:

e for att planfaktorn ENERGI ska kunna inordnas
i planeringen kravs en starkare styrning av verk-
samheter, lampligen for arbetsomradet och en sam-
ordning med energisystemets teknik, struktur och
utbyggnad.

For att vaga in &aven dessa faktorer 1 planeringsmodel-
len maste den kompletteras. | figur 3:5 har modellen
tillforts de programkrav som bér stallas pa energi-
systemet. Det kan t ex galla:

verksamhetsinnehall
ekonomi

Fflexibilitet
teknikuppbyggnad

hushal Iningsmal

inre och yttre miljokrav



KAHSF]i_o/X*HEW
AUI/AUNS TILU
ANWAQ ttsDuCrIni
elLtX LOKAL- /
— ftiE ? N
ARSEI50MtACETS

EUEtAIBEW AR. h

Figur 3:4. Schematisk bild av energibehovet for olika
verksamheter med tillampning pad ett arbetsomrade
vid olika utbyggnadstillfallen.

Fran fall till fall kan det vara nodvandigt med andra
programkrav. Nar olika alternativ for arbetsomradets
uppbyggnad formulerats kan programkraven tjana som
paramgtrar for vardering av alternativ (fr avsnitt
8.2.1).

Modellen kraver ocksd att de speciella planeringsfor-
utsattningar som galler i det enskilda fallet vags
in. Det kan t ex galla:

markens geotekniska uppbyggnad
grundvatten

sjbar i nérheten

markens topografi och vegetation
narliggande bostaders varmetathet
trafiksystem

o 0 0 0 0 0

Detta kan ocksd ses som en samordning med planering
av andra planfaktorer (mark, transporter osv).

Som framgick av det tidigare redovisade exemplet
paverkar ocksa forandringar i omvarlden arbetsomradets
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uppbyggnad med hé&nsyn till planfaktorn ENERGI. |

figur 3:5 har dessa faktorer végts in som s k omvarlds-
forandringar dels knutna till samhallet, dels det
enskilda foretaget.

| figur 3:6 askadliggors forandringar med exemplen:

teknikutveckling: processen fdrandras,
foretaget kan inte
langre leverera spillvarme.

e Toretagsnedlaggning: det finns ingen kopare
av spillvarme.
e hogre priser pa olika konsekvenser
energiravara: for olika foretag beroende

pa verksamhet t ex
intensifierad energihus-
hallning.

OKIvKn . b SFORANDRIk>VIR

ALTER.WVIVA, LOSNIUNAK,

VAM>Er.IU<jS- © ©

FARAHETCAR.

Figur 3:5. Planeringsmodell for planfaktor ENERGI.
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Andra forandringar ar ocksa ténkbara t ex:

- till foljd av pris-
héjningar - attityd-
forandringar :

TBaiiginveadJHSi
- PROCESSEN AwbRAS
feie-ETHIET
ivre 1Auaee
SfiuuAtht

—5ET fIfJUS IUTE.

kipage: AU SPILL-
yierie

LOEVFCOPIAT

-BE-*OVET ATT
ON«riEA 5flU--

vAkme hius&aG.

gods pa jarnvag minskar
energidtgangen men
kraver annan fysisk
utformning

stoérre andel cyklar
till jobbet. Det kréavs
ett separat cykelnat
och storre plats for
cykelparkeringar. Vad
ska goras med alla
parkeringsplatser?

Figur 3:6. Forandringar som paverkar arbetsomradets
energisystem - principskiss avseende spillvarmeutnytt-

j ande.



40

3.6 Planeringsmodellen i planeringsprocessen 2)

Hitintills har planeringsmodellen beskrivits som
ett redskap som anvands vid ett tillfalle i planerings-

processen. Eftersom arbetet med utbyggnaden av ett
arbetsomrade ar en utdragen process med flera intres-
senter och aktorer inblandade, maste dock planerings-
modellen genomlépas flera ganger under planeringspro-
cessen.

I figur 3:7 illustreras denna "process-syn'. Den
tidigare beskrivna planeringsmodellen genoml&per
de olika stegen i planeringsprocessen och hanteras
av olika intressenter.

I forsta steget ar det kommunen som &ar huvudaktor.

For att kunna anvanda planeringsmodellen samlar kommu-
nen pad sig uppgifter om forutsattningar, krav och

mal for omrddet. Vissa forhandskontakter med foretag
kan ocksa vara aktuella. Denna del av arbetet kan
benamnas INVENTERING.

Aven om tyngdpunkten har ligger pa inventering genom-
16ps hela planeringsmodellen cykliskt. Olika alterna-
tiv formuleras. Alternativen avgoér vilken ytterligare
inventering som maste genomfoéras.

P4 motsvarande satt genomlops PROGRAM- och PLAN-ske-
den. Foretag som &r intresserade av att etablera

sig i omraddet tar allt stérre del i planeringsarbetet.
Man paborjar sin planering i form av FORUNDERSOKNING
och FORSTUDIE. Det ar da viktigt att kommunen - med
det Overgripande ansvaret - och fdretaget med ansvar
for verksamhetsuppbyggnad och detaljutformning kommu-
nicerar .

I andra steget ar det foretaget/foretagen som &r
huvudaktorer fran FORSLAGSSKEDE over DETALJSKEDE

till GENOMFORANDE. Kommunen bistar med stod i form

av RAD, ANVISNINGAR och ansvar for en ORGANISATION
for samverkan mellan foretag-foretag och foretag-
kommun inom omradet. RAD och ANVISNINGAR kan utveck-
las mot bakgrund av omradesplan inklusive stallnings-
tagande betraffande energisystem vid t ex fdrhands-
provning, byggnadslovsgivning, organisatoriskt stdd
0SV.

| tredje steget har ett utformningsalternativ valts.
Sambandet med tidigare steg i planeringsprocessen
pekar pa behovet av aterkoppling, dd ett arbetsomra-
des utformning och verksamhet stédndigt férandras

med konsekvenser Tfor energibehov, energihushallning
och energisystem.

I del 11, tillampningsexemplet 'Skrubba arbetsomra-
de", provas denna planeringsmodell operativt. | del
11l dras generella slutsatser vad galler kommunal
planering och i del 1V vad foretagens interna plane-
ring och utformning av arbetslokaler och tomter.



Kommunen Planeringsmodell for Foretaget Systembild
“Planfaktor Energi”

STEG |

Kommunens planerings-
arbete dominerar

STEG 11

Foretagets planering
och projektering
dominerar

Kommunen stoédjer
genom rad och anvis-
anvisningar

STEG 111

Valt utformnings-
alternativ

Figur 3:7. Planeringsmodellen i planeringsprocessen
fran INVENTERING till GENOMFORANDE av ett arbetsom-
rade .
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4. ENERGIASPEKTEN | KOMMUNOVERGRIPANDE PLANER
OCH UTREDNINGAR

Planfaktorn ENERGI kan inte enbart behandlas inom
omradets granser utan har ocksa regionala samband.
Stallningstaganden som rér planfaktorn ENERGI 1 det
enskilda arbetsomradet maste uppmarksammas med avse-
ende pa:

< lokalisering

e verksamhetsstruktur
* bebyggelsestruktur
e teknisk forsorjning
e transporter

For Skrubba arbetsomrade har flera overgripande plan-
dokument bildat underlag 1).

4.1 Lokalisering

Stockholmsregionens sydostsektor - dar Skrubba ar
en del - &r underforsorjt vad galler arbetsplatser
Antal arbetstillfallen per 100 forvarvsarbetande
invanare ar 49_,Motsvarande for hela sotdra och norra
lansdelen ar 63z . En lokalisering av arbetsplatser
till Skrubba &ar motiverad av detta skal. Ur energihus-
hallningsaspekter kan befintlig infrastruktur nyttjas
battre och energiomsattning for arbetsresor minskas.

Sannolikt finns inga processkrav, hos verksamheter
som kommer att lokaliseras till Skrubba, som kan
motivera en kplacering just i Skrubba.

4.2 Verksamhetsstruktur

Sammansattning av verksamheter kommer sannolikt att®,
bli blandad. 1| Stockholms kommuns naringlivsprogram
foreslas foljande:

e "uppdrag at SML att i samverkan med berérda namn-
der och Botkyrka, Nacka och Tyresd kommuner préva
industribyprojekt med olika upplatelseformer i
t ex Skrubba."

e "Planeringen av Skrubbatriangeln bdr inriktas
pa att aven tillgodose sadana direktetableringar
som inte kan ske inom andra omraden, framst sma-
foretag, men aven upplagsverksamhet och ytkravande
verksamheter typ lager och &kerier. Detta kan
gbras med relativt enkel planstandard, utan allt-
for hoga krav pd t ex exploateringsgrad och gatu-
standard. FOr vissa av de nadmnda verksamheterna
finns ett omedelbart behov av etablering.”



e "Det finns aven foretag i1 kommunen inom bl a bygg-
branschen och transportbranschen som for sin verk-
samhet behdver mark for uppstallning och utomhus-
lagring. Dessa verksamheter kan for sin funktion
inte placeras alltfor perifert i1 regionen utan
maste tas om hand pad rimliga avstand fran stads-
kdrnan. Ett steg i denna riktning &r stadsplanen
for Skrubbatriangeln.”

Samtidigt konstateras att Skrubba arbetsomrade bor
bli foremal for forsok med energisnal bebyggelse

Den blandade verksamhetsstrukturen, kravet pa energi-
snal bebyggelse, liksom stravandena att utnyttja
lokala energikallor i SkrubbaO', staller sarsKilda

krav pa stadsplanen samt utbyggnadsordningen.

Ett ytterligare krav pad omradets verksamhetsstruktur
kan bli forlaggningen av ett s k Energicentrum till
Skrubba“".

4.3 Bebyggelsestruktur

Inom omradet blir verksamhetsstrukturen och dess
rumsliga fordelning av avgdrande betydelse for om
och hur ett gemensamt varmefodrsorjningssystem skall

byggas upp.

En utspridd struktur, dar saval storre tillverkande
foretag (med hog varmetédthet) som upplag och uppstall-
ningsplatser lokaliseras perifert, medan en industriby
med hdg varmetathet lokaliseras centralt, understodjer
inte utbyggnaden av ett gemensamt varmeforsoérjnings-
system. Det bidrar inte heller till att man kan utnytt-
ja lokala energikallor.

I stallet bor foljande krav vara grundlaggande for
planens uppbyggnad och verksamheternas foérdelning:

Centralt Perifert

e Verksamheter med hdg e Verksamheter med 13g
varmetathet. varmetathet.
T ex kontor, hantverks- T ex upplag, akerier,
hus, industriby for sma- bilskrot, bradgard.
foretag .

e Verksamheter med pro-
duktion av spillvarme
(om man avser att ut-
nyttja denna i ett ge-
mensamt varmeforsorj-
ningssystem) .

Harigenom far man korta ledningsdragningar. Omradets
bebyggelse blir under hela utbyggnadstiden, tat och
samlad, vilket ocksd ar en energibesparande atgard.
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Den o6nskade bebyggelsestrukturen kombinerad med kun-
skapen om att ett arbetsomrdde viaxer successivt och
ostrukturerat staller nya krav pa utformning av fysisk
planer. For att kunna sortera fdretagen efter ovan
uppstallda villkor maste planen:

1. medge lika stora tomter saval i centrum som peri-
fert.

2. vara adderbar si att smd tomter vid behov kan
sammanforas till storre.

3. mojliggora att omradet vaxer fran centrum ut mot
per ifer in.

4.4 Planer for angransande omraden

Tyres6 kommun réknar inte med att fortdta intilliggan-
de villaomrade.

Nacka kommun raknar med att bygga arbetsplatser omedel
bart nordvast om Skrubba mot Alta.

Omedelbart vaster om Skrubba, ner mot Drevviken,
har stadsplanen for en begravningsplats just fardig-
stallts av Stockholms kommun.

4.4 Teknisk forsorjning

Teknisk forsorjning i form av el, tele, vatten och
avlopp finns utbyggda i Tyresd. Skrubba arbetsomrade
kan anslutas till dessa.

Utbyggnaden av fjarrvarme &ar nara knuten till utbyggna
den av intilliggande omraden. Oversiktligt kan man
konstatera att varmetatheten for den omgivande bebyg-
gelsen inte motiverar nagon fjarrvarmeanslutning

vare sig oOver Stockholms eller Tyrests fjarrvarmenat.
Tyresos fjarrvarmenat kommer att byggaSgut till en
punkt ca km fran Skrubba arbetsomradel . For att
ytterligare penetrera denna fraga kommer dock alterna-
tivet fjarrvarmeanslutning att finnas med i de varme-
forsoérjningsalternativ som testas i kapitel 8.

4.5 Transportstruktur

Inom Stockholms lans landsting har man analyserat
olika utbyggnadsalternativ for regionen och deras
konsekvenser vad galler trafikmangder . Om nya ar-
betsplatser lokaliseras till ytteromradena i ett
antal koncentrationer och nya bostader lokaliseras
till innerstaden, blir trafikrorelserna i form av
arbetsresor minst. Lokaliseringen av arbetsplatser
till Skrubba minskar darfor behovet av transporten-
ergi for arbetsresor.



Energiomsédttningen for transporter av foretagens
gods ar betydligt storre an for persontransporter”
Det ar saledes en viktig faktor nar ett arbetsomrade
energiomsédttning beddms. Vid etableringen av fdretag
i Skrubba bor darfor foretagens transportmoénster

och eventuell samordning av varudistribution uppmark
sammas



5. OMRADESANKNUTNA PLANERINGSFORUTSATTNINGAR

5.1 Lage, storlek, bebyggelse och
teknisk forsorjning

Skrubba &ar beldget i sydéstra delen av Stockholms
kommun. Omradet gransar mot Tyrest och Nacka kommun.

Den del av skrubbaomradet som planeras bli arbetsom-
rade avgransas enligt figur 5:2.

Omradet ar ca 85 ha stort. Inom omradet finns en
begransad bebyggelse langs Toresjovagen. | omradets
ostra del gar en hogspanningsledning

Inom omradet finns inte teknisk forsorjning utbyggd

i nadgon storre omfattning. Vid en exploatering synes
det lampligast att utnyttja befintliga nar fran Tyreso.

10 KM

Figur 5:1. Skrubbas lage i stockholmsregionen.
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Norr om Bollmoravagens forlangning genom omradet

kan utbyggnad ske utan stdrre investeringar i VA-nat.
Soder darom maste en helt ny stam byggas ut eller
pumpning tillgripas pga nivaskillnader. Har finns
saledes en klar grans for en forsta etapp.

5.2 Topografi och vegetation

Omradet sluttar svagt &t soder. HOjden varierar mel-
lan 47 och 74 m 6ver havet. Vissa krafigare sluttning-
ar i syd- eller sydvastlédge finns. Topografin ger
obetydlig skuggning. Sydsluttningen ger méjlighet

till passivt solvarmeutnyttjande i bebyggelsestruktu-
ren.

Omradet tacks av gles tallskog. Vissa glantor och
Oppna omraden finns i skogen. Tallskogen beskrivs

som "torr tallskog pa as" ". Lokalt pagar naturlig
sjalvforyngring. Vegetationen at slitagekanslig.
Exploatering eller slitage pd marktacket kan leda
till att traden dor. Unga tradbestdnd ar dock utveck-
lingsbara.

For att bevara tradvegetation kravs saledes en nog-
grann genomgang av vilka trad som kan fallas och
anpassning av vagdragningar och bebyggelse sd att
stora sammanhangande vegetationszoner kan skapas.

I Stockholms kommun pagar diskussioner om en grustakt
i sodra delen av omradet. Det &ar viktigt att denna
inte far en omfattning och utformning som paverkar
grundvattenmagasinet i omradet.

5.3 Klimat

I en klimatologisk studiez) for det narbelagna Skarp-
nacksfaltet uppskattas temperaturnivan till motsvarande
Tullinge matstation. Denna ar i februari -4,4°C och
juli +16,9°C. Det &ar troligt att detta &aven galler
Skrubba

Risken att det bildas kallsjoar inom planomradet
bedoms som ringa, da nagra oOppna, laglanta ytor ej
existerar och did omgivande omraden ar lagre bel&agna
an planomradet.

Solinstralningen i omradet ar av samma omfattning
som i Stockholm.

Av figur 5:3 framgar de forharskande vindriktningarna
i Skrubba. Vindar fran SW (17,3 %) och W (16,3 %)

ar dominerande framforallt under den arstid da vind-
styrkorna nar sitt maximum. Man kan anta att vindstyr-
kor och vindriktningarnas dominans &r &nnu storre

i Skrubba an vid Stockholms matstation beroende pa

den lokala topografin.

Vid en exploatering di stora delar av befintlig vege-
tation avlagsnas blir den hojdplatd och flacka as
som Skrubba utgér mycket utsatt for vindpaverkanil)



Figur 5:3. Forh&rskande vindriktningar vid Skrubba.
Kalla: Klimatdata for Sverige, sid 181, Stockholms
matstation, Taesler SMHI och SIB, 1971.

Vindens avkylande effekt har stor betydelse f6r™"moj-
ligheterna till energihushallning i bebyggelsen

En noggrann samordning av byggnader, terrang och
vegetation ar av detta skal viktig i Skrubba arbets-
omrade .

5.4 Geologi och hydrologi

Genom omradet ldper en 13g grusas i nord sydlig rikt-
ning. | asen finns en del igenfyllda grustag. Barighe
ten i dessa partier ar samre. Pa en del stallen gar
berget i dagen. Som helhet beddms grundlaggningsmog-
ligheterna dock som goda.

I en landskapsanalysl' far skrubbaomradet féljande
omdome: "svallat, blockrik grus och sand med hdg
genomslapplighet. Omradets betydelse ur hydrologisk
synpunkt bor utredas narma e t ex risken for grund-
vattenpaverkan.'
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Samspelet med vegetationstécket &ar harvid viktigt.
Genom att bevara och komplettera/foérstidrka vegetatio-
nen kan grundvattenpaverkan minskas.

I omradets ostra del finns ett grundvattenmagasin,
se Ffigur 5:4. Genom sitt lage - en skalformad grop
med hojdpartier runt om - beddms inte detta paverkas
namnvart vid en exploatering.

5.5 Lokala energikéllor

I Skrubba finns fo6ljande lokala energikallor, eller
delar i lokala energisystem:

e varme ur grundvattenmagasinet,

e varme ur sjobn Drevviken,

e spillvarme fran industrin,

e solvarme,

= energilager i grundvattenmagasinet,

e energilager i borrhalslager i berg,

e energilager inom industribyggnaderna.

En oversiktlig véardering av dessa lokala energikallor
ges i figur 5:5.

Ytterligare en energikalla som utgoér en mellanniva
mellan lokal energikalla och extern &r fjarrvarme.
Det narmaste fjarrvarmendtet ska byggas ut 1 Tyreso.

Som framgar av figur 5:5 har alla energikallor och
andra delsystem goda méjligheter att samordnas med
varandra. Undantaget ar lagring av spillvarme inom
varje byggnhad.

Mangden och kvaliteten pa spillvarmen fran industrin
ar mycket osdker innan man vet vilken verksamhet
som etablerar si,g i omradet.

Effektuttaget ur grundvattenmagasinet beddms till
max 200-300 kW. Om dessutom varme fran nagon annan
lokal energikalla lagras 1 magasinet kan effektutta-
get beddmas till ca 2000 kW, vilket ar betydligt
over det uppvarmningsbehov som ett fullt utbyggt
Skrubba har.

Aktivt solvarmeutnyttjande - solfangare, lagring
etc - maste bedtmas som osdkert p g a lag driftsaker-
het och hdga kostnader hos idag k&nda system.

Kravet pa ett gemensamt varmeforsorjningssystem bor

darfor vara att spillvarme liksom aktivt solvarmeut-
nyttjande ska kunna inordnas i systemet i framtiden.
Integreringen maste dessutom ske pad ett sadant satt

att olika stora effektuttag kan gdras.
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Figur 5:4. Energigeologiska forutsattningar i Skrubba.
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Ovriga delsystem kan ges olika teknisk utformning
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6 VERKSAMHETSALTERNATIV - ANALYS AV
ENERGIOMSATTNING

Nagot foretag har annu inte anmalt direkt intresse
for en etablering 1 Skrubba. Verksamhetssammansatt-
ningen ar darfor osaker. Samtidigt &r detta viktig
information da omradets energiomsattning och energi-
behov ska bestémmas.

6.1 Vilka verksamheter Ilokaliseras till Skrubba?

Utifran omradets storlek, lage i regionen och bransch-
utveckling kan vissa antaganden goras. | Tforslaget
till stadsplan for Skrubba ' havdas att en kvalifi-
cerad analys boér genomforas vad galler efterfragan

pa mark for arbetsplatser i det aktuella omradet.

En sadan analys ar viktig aven ur energisynpunkt.

Med utgangspunkt fran den successiva analys som genom-
forts under detta forskningsarbete kan f6ljande anta-
ganden formuleras om arbetsplatserna i Skrubba:

e En stor del av arbetsplatserna blir av typen lager
och forrad samt &keriverksamhet. Dessa kanneteck-
nas av:

- lag exploatering,

- stora tomter,

- lag energiomsattning,
- l1ag personaltathet.

e Tillverkande foretag som etablerar sig i omradet
ar smd eller medelstora industrier.

e En industriby med generella lokaler och gemensamma
lastnings- och lossningsytor bor skapas.

e Flertalet industriverksamheter som etableras i
omradet har sma eller mattliga energibehov.

e Kontorsverksamhet, inom fdretagen, kommer att
forekomma i begransad omfattning.

6.2 Energi- och milj6centrum
I en fdrundersékhingz) har s-k energi- och milj6centrum
utvecklats. En IVA-utredning pekar pad att det knappast
finns nagot omrade som ar sa lovande for svensk industri
som tillverkning av energiutrustning.

Mycket talar for att en lokalisering till Skrubba
skulle vara lamplig. Avsikten ar att har samla verk-
samhet inom utbildning och radgivning, demonstrations-
objekt samt utstallningar med inriktning pa energi-
och miljoteknik. Pa sikt kanske ocksa forskning och
tillverkande foretag inom energiomradet. Diskussioner
om detta fors mellan Stockholms kommun, Tyresd kommun
och ett antal andra berdrda intressenter. Nagot



beslut har &annu inte fattats. | figur 6:1 redovisas
en skiss av hur detta energicentrum kan se ut.

En IVA—utredninng pekar pa att det knappast finns
nadgot omrade som ar sd lovande for svensk industri
som tillverkning av energiutrustning.

-rofirn+txxt FOMTACMW. LABOfi*TO*/£z

E*t CAOPU - ‘ TEST- oc/y
&TABLE/?/NC- FOREtAG- OBATOVSTAA -
T/PA/SAES</ASEY%

Frexdd- ReCEA- MUTAW-  vesimeMizex

RAP- tho/i
O/vmo- Ir%RZ2Z0*m evsrg/- OCH
FA}T/6HETS-
"Ua/sy™ATAo/vn /C/J}ZKM/K -

Figur 6:1. Energicentrum - idéskiss.
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6.3 Exploateringsgrad

Till skillnad fran ett bostadsomrade &r det svart

att pad forhand bestamma exploateringsgraden i ett
arbetsomrade med frikopta tomter eller tomtratter.
Mycket beror emellertid pa kommunens forhandlingsposi-
tion.

Dar bebyggelsen utformas som en industriby eller
hantverkshus kan exploateringen bestammas lattare.
Foretagen hyr endast en lokal. | sadana omraden kan
bruttoexploateringen bli 0,3-0,7.

I omraden dar man raknar med en stor andel verksam-
heter av typen lager, uppstallning o dyl far man
dock réakna med vasentligt lagre exploatering.

| Skrubba har darfor bruttoexploateringen satts till
ca 0,1. Detta ger en byggnadsyta pa ca 80 000 m?

for hela omradet. Inom den enskilda tomten eller
kvarteret kan man dock rakna med betydligt hégre
exploatering, upp till 0,7.

6.4 Verksamheternas energiomsattning

For att kunna ta hansyn till planfaktorn "ENERGI"
vid uppbyggnaden av ett nytt arbetsomrade &ar det
nédvandigt att kdnna energiomsattningen for varje
verksamhet fordelat pa:

energi till maskiner,

processvarme,

transporter,

belysning,

ventilation,

lokalvarme,

ovrigt.
| figur 6:2 visas en sadan sammanstallning dar antal
kWh/ar/m? anges for olika verksamheter. Det bor fram-
hallas att tabellen dels bygger pad empiriskt framta-
get material, dels ett berakningsexempel for Skrubba

och dels skattningar. De framtagna siffrorna boér
darfor brukas med forsiktighet.

Energiomsattningen per m? kan nu stallas mot den
beraknade exploateringsgraden for omradet.
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Energiomsattning kWh/mJ och procentuell andel

Verksamhet Produktion/process
El till Varme Ovrlgfl) Transporterz) Ventilation Belysning Lokalvarme
maskiner/
flaktar '
1 Kontor/personalutr 20 - 40 - 10 40 45 155
13 % 26 % 6 % 26 % 29 % 100 %
2 Lager - - 354) 20 5 20 205) 100
- - 35 % 20 % 5% 20 % 20 % 100 %
3 Partihandel - - 65 10 15 25 45 160
- - 41 % 6 % 9% 16 % 28 % 100 %
4 Tillverkningsindustri 170 110 50 20 90 40 40 520
Grupp Cf) 3% 0% 10% 44 17 % 8 % 8 % 100 %
5 Tillverkningsindustri 170 1 410 200 20 120 40 40 2 000
Grupp B 9 % 1% 104 L% 5 % 2% 2% 100 %
Kommentarer :

1) Har ingar tappvarmvatten saval till personalutrym-
men som till produktionen.

2) Avser interntransporter.

3) Avser el till ventilationssystemet (flaktar, varme-
vaxlare etc) .

4) Har ingdr el-energi till kyl- och frysrum.
5) En stor del lager ar kallforrad.

6) Gruppindelning enligt BILAGA 2 avsnitt 1. Grupp B
innehdller mer energiintensiva processer.

Figur 6:2. Energiomsattning for olika verksamheter
uppdelat pa delar i produktion och lokalkomfort.

Varje verksamhet beskriver energiomsattningen bara

for respektive lokaler. Darigenom bdér ett narmevarde
for energiomsattningen for vilken sammansattning

som helst av olika verksamheter inom en anlaggning,
ett kvarter eller ett omrdde kunna raknas fram.
Observera att vardena endast ar uppskattade narmevar-
den Som underlag har anvants: Berakningar for refe-
rensobjekt knutet till Skrubba; Inventering av energi-
atgangen for 6 arbetslokaler (Haggmark & Johansson)
Kartlaggning av industrins energianvandning NEFOS
1980:1; SCB-statistik; "Energi till vad och hur mycket?";
m f1.

For att kunna gora optimala lIdsningar ur energisyn-
punkt &r det viktigt att si tidigt som mojligt kunna
beddma :

exploateringsgrad,

verksamhetssammansattning

energiomsattning.
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6.5 Antaganden om omradets energiomsattning -
olika alternativ

Med utgangspunkt fran antaganden om vilken typ av?
verksamheter som lokaliseras till Skrubba och omra-
dets exploateringsgrad kan nu energiomsattningen
beraknas

I figur 6.3 visas tre verksamhetsalternativ for om-
radet .

Tyngdpunkten i alternativen ligger pa lager, partihan-
del och samfardsel - som stammer val med de kriterier
som stalldes i avsnitt 6.1. Deras andel antas variera
mellan 55 och 80 % av omrddets yta. Resterande verk-
samhet har delats in i tillverkning med hdg respekti-

ve lagre energiomsattning (grupp B och C enligt BILAGA 2
avsnitt 1).

I verksamhetsalternativ | dominerar lager- och forrads-
verksamheten. Viss tillverkning finns inom omradet,
framst som mindre mekaniska verkstader och reparations-
verkstader. Energiintensiv tillverkning finns inte.
Ovrig verksamhet bestar av partihandel.

I verksamhetsalternativ Il dominerar tillverknings-
industrin, varav en stor del &r energiintensiv till-
verkning, t ex livsmedelsindustri och gummiindustri
Den ytmassigt storsta verksamheten ar lager och forrad.
I verksamhetsalternativ 1ll dominerar inte nagon

viss typ av verksamhet. Energiintensiv tillverkning
finns i begransad omfattning.

Alla varden for energiomsattningen utgar fran de
varden som redovisas i figur 6:2.

Att alternativ Il har en hidgre exploateringsgrad

an de ovriga alternativen beror pa att dar har till-
verkningsindustrin fatt en storre andel av markytan.
Eftersom tillverkningsindstrin har en hogre exploate-
ringsgrad an "lager" och "partihandel”, paverkar
detta ocksa det sammanlagda exploateringstalet.



Verksamhets- Andel av Tomt- J Bygg- Energiomséttning

alternativ | tot tomt- yta, m? yta, m 60
yta, % MW/hm? 0/h totalt
Exploateringsgrad 0,16
Lager 60 300 000 30 000 0,100 3
Partihandel 20 100 000 25 000 0,160 4
Tillverkn industri
Grupp C 20 100 000 25 000 0,520 13
Surnua 100 500 000 80 000 20
Verksamhets- Andel av Tomt- .. Bygg- Energiomséttning
alternativ 11 tot tomt- yta, m yta, m?
yta, % MW/hm? GWh totalt
Exploateringsgrad 0,19
Lager 40 200 000 20 000 0,100 2
Partihandel 15 75 000 19 000 0,160 3
Tillverkn industri
Grupp C 20 150 000 25 000 0,520 13
Tillverkn industri
Grupp B 25 125 000 30 000 2,000 60
Summa 100 500 000 94 000 78
Verksamhets- Andel av Tomt- . Bygg- Energiomséattning
alternativ Il tot tomt- yta, m2 yta, m
yta, % MW/hm2 GWh totalt
Exploateringsgrad 0,16
Lager 50 250 000 25 000 0,100 2.5
Partihandel 15 75 000 15 000 0,160 2,4
Tillverkn industri
Grupp C 30 150 000 34 000 0,520 17,7
Tillverkn industri
Grupp B 5 25 000 6 000 2,000 12
Summa 100 500 000 80 000 34,6

~Angiven tomtyta utgor ungefar en forsta etapp av
Skrubbas utbyggnad (norra delen)

Figur 6.3. Tre verksamhetsalternativ for exploatering-
en av Skrubba.

6.6 Nettoenergibehov

Verksamheternas energiomsdttning ar inte det samma
som deras nettoenergibehov, dvs den mangd energi

som behéver tillforas for att halla i gang produktion
och lokalkomfort. En rad faktorer t ex:

e Overskottsvarme,

e variationer av klimat,

e transmissionsvarden,

e ofrivillig transmission
paverkar nettoenergibehovet.

For att f& en bild av nettoenergibehovet, som kan
relateras till den tidigare redovisade energiomsatt-
ningen, har darfér en teoretisk berakning gjorts

for dessa for en tankt referensanlaggning i Skrubba.



Teoretisk berdkning av nettoenergibehovet
f2£_18"®£®D821DTA22DiD2___

Fo6ljande fodrutsattningar har antagits:

= foOretaget har en produktionsutrustning av genom-
snittligt slag for elektroteknisk industri,

» foretaget har all verksamhet samlad i en rektangu-
lar hallbyggnad i ett plan (se figur 6:4),

< produktionsyta, lageryta och kontor &ar helt skilda
fran varandra med isolerade mellanvaggar,

= byggnaden uppfyller SBN 1980 krav pa varmeatervin-
ning ur franluft och isolering,

< anlaggningen ligger i Stockholm,
e temperaturen inne ar +20° natt- och dagtid,

e 25 % av den producerade varmen i lokalen, t ex
fran svets eller annan fdrorenande verksamhet,
antas fdras bort genom punktventilation utan att
den passerar varmevaxlaren. Varmemdngden motsvarar
ca 160 Wh/m? och arbetsdag.

= Byggnaden &ar utrustad med FTX system for ventila-
tion. Luftomsattningen har antagits till 1,0 om-
sattningar/h, vilket motsvarar 100 Wh/m? och ar-
betsdag under vintermanaderna,

e varmealstring fran produktionsutrustning sker
under 2 050 h/ar,

e tillford energi till produktionsutrustnig, belys-
ning o dyl kan i ett andra steg utnyttjas for
lokalvarme. Vid de tillfallen da denna energi
ej racker, tillfors energi for lokalvarme,

e extra energihushallningsatgarder ar inte vidtagna
pd referensanlaggningen.

Berakningsresultatet applicerat pd ca 20 % av Skrubba
bebyggelse redovisas i figur 6:5 och 6:6. Genom omfor
delning av overskottsvarmen fran produktionen behdvs
under dagtid ej nagon energi for lokaluppvarmning.
Under natt och helg, d& maskinerna ar avstangda,
behovs ett energitillskott for att halla temperaturen
inomhus. Ur Ffigur 6:5 och 6:6 kan det totala energibe
hovet for omradet nu utlasas:

e elenergi | 872 MWh/ar
e varme 744 MWh/ar

Detta motsvarar 166 kWh/m2 och &r for samtliga verk-
samheter.
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Produktion inkl teknisk forsorjning
EI till maskiner m m

El till belysning

Lager

Belysning

Kontor och personal

Belysning
Tappvarmvatten

Mwh/ar

1

191
297

92

127
165

Figur 6:5. Energi tillforet till omrdade for mindre

industri med ca 300 anstdllda (exkl uppvarmning).

Elenergi antas utnyttjas for alla processer
varmebehandling och foér tappvarmvatten.

Dag Natt

Prod Lager Kontor Prod  Lager Kontor
Januari 132 -5 0 127 -30 -16 -16
Februari 133 -5 0 128 -30 -16 -15
Mars 158 -5 4 157 -31 -17 -13
April 149 -1 8 156 -18 -11 -6
Maj 159 3 10 172 -8 -1 1
Juni 175 6 14 195 0 -4 4
Juli - - - - -
Augusti 182 7 16 205 -1 -4 3
September 177 4 12 193 -10 -6 -3
Oktober 159 2 7 168 -17 -7 -8
November 156 -2 5 159 -24 -13 -13
December 144 -3 1 142 -26 -14 -14
Overskott/
Underskott 1 802

Figur 6:6. Energibalansberakning for tidigare beskri-
ven referensanlaggning inom Skrubba arbetsomrade.
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- 61
- 61
- 35
- 14

- 19
- 32

-390

inkl
Helg
Prod Lager  Kontor
-26 -14 -29
-18 -10 -22
-17 -9 -23
-13 -9 -10
-6 -6 0
0 -3 0
0 -2 0
-4 -4 -3
-11 -5 -14
-14 -8 -20
-20 -10 -24
{Sort: Mwh)

Sammanlagda tillskottet for uppvarmning ar 744 MWh.

Uppvarmningsbehovet &ar 47 KWh/m?

- 69
- 50
- 49
- 32
- 12

- u
- 30

-354

63



Det sammanlagda effekt- och nettoenergibehovet for
Skrubba arbetsomrade kan beridknas genom att extrapo-
lera berdkningarna enligt ovan. Om verksamhetsalterna-
tiv 11l anvands som utgangspunkt for dessa berakningar,
erhalls ett sammanlagt nettoenergibehov av 9,1 GWh/ar
Energibehovet foér uppvarmning uppskattas till ca

3,5 GWh/ar (effektbehov 1,5 MW). Detta &ar endast

26 % av energiomsdttningen som den teoretiskt bestam-
des i figur 6:3, utifradn tidigare framtagna varmevar-
den.

6.7 Slutsatser

Skillnaden mellan empiriskt framtagna varden for
energiomsédttningen och teoretiskt beraknat nettoener-
gibehov vid en referensanldggning ger utrymme for
flera - delvis motstridiga - hypoteser. (Endast
genom breda och djuplodande empiriska matningar av
verklig energiomsattning och nettoenergibehov vid
olika foretag kan dessa hypoteser belaggas eller
forkastas) .

Foljande tankbara forklaringar till skillnaden ener-
giomsdttning - nettoenergibehov kan formuleras:

e Den teoretiska berdkningen inte tar hansyn till
yttre forutsattningar - t ex brister i utfdrande
och kontroll samt negativ paverkanav mikroklimat.
Med andra ord, det verkliga nettoenergibehovet
skulle vara betydligt stdérre an det teoretiskt
beraknade

- Lokalvarmen ar betydligt hégre an de 20°C som
berédkningsexemplet bygger pa. En &ndring av inom-
hustemperaturen med 1°C motsvarar en forandring
av energibehovet med 4-6 % °.

e En storre del av Overskottsvarme - och aven lokal-
varme - ventileras bort genom daligt utformade
ventilationssystem.

= Verkningsgraden ar lag i befintliga varmesystem
inom industrin. Man tillfdér stora méngder bréansle
och far inte ut de energimangder man kan fa ut
ur dem.

e Vardet for energiomsattningen mater samma energi
flera ganger. S& kan t ex samma energi 'anvandas"
i Flera steg i produktionen (kaskadkoppling) eller
foras fran produktionen till lokalkomfort.

e Vid nyproduktion av arbetslokaler (enligt SBN
80) ar det inte langre byggnadens isolering, tat-
het och tekniska utférande som ar av primart intres
se dd energibesparande insatser ska goras. Energi-
behovet for produktion boérjar nu komma i niva,
eller over, behovet for lokalkomfort. Darfor blir
nu produktionsutrustningens gruppering och utform-
ning (layout) Iliksom teknik och effektbehov lika
viktiga delsystem att beakta vid energisparande
insatser



e Den redovisade energiomsattningen bygger pa varden
for aldre lokaler. Sannolikt ar skillnaden sa
stor som jamforelsen med berédkningsexemplet visar.
Det betyder att strategin maste finfordelas sa
att:

- for aldre byggnader, som inte &ar atgardade,
galler primart att energihushallningsinsatserna
riktas mot byggnad och installationssystem,

- for nya arbetslokaler galler att energihushall-
ningsinsatserna ska riktas mot produktionen.

Redovisade exemplen visar pd den stora spridningen
vad galler savial energiomsattning som nettoenergibe-
hov for olika verksamhetsalternativ

Ur energiplaneringssynpunkt &ar det viktigt att pa
ett sd tidigt stadium som mojligt lagga fast vilken
verksamhetssammansattning som ska vara styrande for
omradets utbyggnad.

Eftersom just verksamhetssammansattningen i ett ar-
betsomrade &ar mycket svar att paverka och med hansyn
till den stora spridningen vad galler energiomsatt-
ning. ar det samtidigt nédvandigt att forma energi-
forsorjningssystemen sa flexibla som mojligt. Till
detta kommer ocksa forandringar i form av andrad
teknik, utvecklad energihushallning och andrad pris-
bild.

For det fortsatta arbetet med "Tillampningsexemplet
Skrubba™ har verksamhetsalternativ 111 valts som

en trolig bild av Skrubbas "energiframtid'”. H&r finns
ocksd den fordelen att alternativet enerigimassigt
ligger néra konsekvenserna av en forlaggning av ett

s k Energicentrum till Skrubba.
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7. ENERG IHUSHALLNING

Flera studier visar att det finas stora mojligheter
att spara energi inom industrin . Sparatgarderna
kan i huvudsak inriktas pa tre omraden:

e produktion,
= byggnad,

< installationer (inklusive varmefdrsorjningssystem
och reglersystem)

Den i1 kapitel 6 redovisade skillnaden mellan empiriskt
bestdmd energiomsdttning i befintliga arbetslokaler
och det teoretiskt berdknade nettoenergibehovet - for
en referensanlaggning i Skrubba - visar att en delvis
ny strategi maste formuleras for nya arbetslokaler.

I takt med att arbetslokalerna byggs allt tatare

och mer valisolerade (SBN 1980) minskar byggnadens
betydelse som omrade for energispar insatser. | stallet
kommer besparingar med inriktning pa produktionen

att f4 allt stérre betydelse samt tillvaratagande

av Overskottsvarme och styrning over dygnet och loka-
len av varmeproduktionen.

| detta kapitel ska de tre huvudomradena beskrivas

med tillampning p& uppgifterna som galler for Skrubba
arbetsomrade. Underlag for overslagsmassiga berakning-
ar hamtas fran kapitel 6. FOr en narmare beskrivning
av utformningsprinciper och tkeniska lodsningar for
energihushallning se bilaga 2.

7.1 Foretagens ekonomiska kriterier for energi-
hushallning

Det ar viktigt att ha klart for sig med vilka kriterier
foretagen opererar di de valjer investeringar for

att spara kostnader och/eller nad okad lonsamhet dar
energihushallningsatgarder endast ar ett av flera
alternativ.

Avskrivningstiden for energibesparande atgarder inom
befintlig industri &ar kort, mellan ett och tre a&r.
Skillnaden kan bero pa foretagets allmanna policy,
typen av atgard och vilka alternativa investeringar
foretaget kan gora.

Vid investeringar i samband med nybyggnad utgdér de
energibesparande atgarderna endast en del av investe-
ringarna. Man kan darfor inte tillampa samma berdk-
ningsmetoder vid nybyggnad som vid investering i

en befintlig anlaggning.

Dessa kriterier varierar Over tiden beroende pa pris-
utveckling, l6énsamhet, rantenivaer etc. Darfor kan
inte situationen vid ett enstaka tillfalle vara sty-
rande. For utbyggnaden av Skrubba, saval vad galler
byggnader som varmeforsérjningssystem, galler det
darfor att bygga upp det sa att olika ldsningar flexi-
belt kan inordnas.
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Energisparatgarder i Skrubba kan darfor inte nu var-
deras narmare enligt dessa parametrar. For att kunna
gora detta maste en eller flera foretagsetableringar
med kalkylerade kostnader vara for handen (se aven
kapitel 14).

7.2 Energihushallningsméjligheter inom
produktionsanlaggningen

Industrins produktionsutrustning fdrnyas betydligt
snabbare &n byggnaderna. En snabb minskning av fdre-
tagens energianvandning nas saledes genom satsning
pd modern produktionsutrustning och produktionstek-
nik.

Vilka besparingsmojligheter finns da? | figur 7:1

har nagra besparingsmojligheter knutna till verksam-
heter som kan tankas etablera sig i1 Skrubba illustre-
rats. Atgarderna bygger p& beskrivningarna i BILAGA 2.
Det bor noteras att en 6vre och undre grans for bespa-
ringspotentialen ges och att ny teknik eller nya
arbetsmetoder helt kan andra forutsattningarna. Ocksa
andra &tgarder kan vidtas. Atgarder som forutsatter
spillvarme fran processen (t ex for lokalvarme) eller
som ar hart knutna till det enskilda foretagets layout
och verksamhet (t ex kaskadkoppling, kapsling eller
punktutsug) har t ex inte tagits med.

Det empiriska underlaget for redovisningen ar magert.
Det ar tydligen sa att energibesparing sallan uppmark-
sammas och foljs upp da man t ex installerar en ny
maskin eller forandrar en produktionsline i arbetslo-
kaler. Sammanstdllningen indikerar dock méjligheter
till energihushallning med avseende pad produktionens
utformning

For Skrubba kan en forsiktig uppskattning av bespa-
ringsmojligheterna goras enligt foljande:

e Minskning av "elenergi till maskiner™ med ca 15 %
beroende pa behovsanpassat effektuttag for elma-
skiner, effektivare elmotorer och ny svetsteknik.
Dessa besparingsinsatser far anses ha stor effekt
i Skrubba beroende pa verksamhetssammansattningen
(stor andel elmotorer o dyl i produktionen)

e Minskning av energin till "processvarme™ med ca
10 % beroende pad nya smidesugnar, forbattrade
godsbararsystem vid varmebehandling, &andrade ar-
betsmetoder och minskat materialspill. Denna be-
spar ingsinsats har mycket stor betydelse for de
foretag dar processvarme finns och dar tekniken
kan forandras. Den relativa betydelsen ar dofck
mindre i Skrubba beroende pad den verksamhetssam-
mansdttning som skisseras.



e Minskning av energin till "Ovrigt"” med ca 5 %
beroende pd battre underhall och driftkontroll
pa tryckluftsystem, &ndrade arbetsmetoder och
minskat materialspill. Tryckluft &ar vanligt i
verkstadsindustrin. Den relativa betydelsen for
foretagen i Skrubba maste dock beddmas som mindre
beroende pa verksamhetsprofilen.
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Figur 7:1. Energihushallning med ny produktionsutrust-
ning, &andrad teknik och &andrade metoder - nagra exempel.
Kallor: Studier vid LiTH, IKP, "Energi till vad och
hur mycket?' Peter Steen m fl.



Andrade layouter bér ocksd medfora minskade interna
transporter och darmed minskad energi for detta.
Besparingspotentialen och dess relativa betydelse

i Skrubba &r dock synnerligen svar att uppskatta.

For de olika verksamhetstyperna far detta foljande
konsekvenser :

1. Kontor/per sonal Ingen besparing
2. Lager Ingen besparing
3. Partihandel Ingen besparing

4. Tillverkningsindustri (lag '"energiintensitet"”,
grupp C):

el till maskiner - 26 kwWh/m2
processvarme - 11 kWh/m?
ovrigt 3 kWh/m?
totalt - 40 kWh/m? @ %)
5. Tillverkningsindustri ( energiintensitet",
grupp B):
el till maskiner 26 kWh/m2
processvarme - 141 kWh/m?
ovrigt 10 kWh/m?
totalt - 177 kWh/m2 © %
Tillampat pad verksamhetsalternativ 111, enligt

kap 6, skulle detta ge en energibesparing pa ca
7 %. For uppvarmningsbehovet ar effekten for hela
omradet marginell.

7.3 Andrat energibehov for lokalkomfort genom
andrad produktionsutrustning och layout

Genom &andrad produktionsutrustning och layout kan
energibehovet for lokalkomfort indirekt paverkas.

Genom energisnalare processer, kapsling eller avskarm-
ning kan overskottsvarme fran produktionen minskas.
Darigenom maste energin till lokaluppvarmning okas

i motsvarande grad.

Automatiser ing av produktionen kan ge tatare utnytt-
jJande av byggnaderna och darmed en minskad lokalvolym
att varma. Praktiska studier har visat pd anda upp
till 50 % minskning.

Inférande av hoglager med datoriserad lagerhallning
minskar “"lagervolymen. Praktiska tillampningar har
visat pd ca 30 % minskad lagervolym.

Genom att avgransa produktion med olika varmebehov
kan energi sparas vad galler uppvarmning.
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I figur 7:2 har dessa atgarder och deras energihus-
halIningskonsekvens illustrerats.

For de olika verksamhetstyperna far detta foljande
konsekvenser :

1. Kontor/personal Ingen besparing

2. Lager (hoglager)

transporter 5 kWh/m?
ventilation, flaktar 2 kWh/m?
belysning 10 kWh/m?
lokalvarme 6 kWh/m?

totalt - 23 kWh/m2 23 %

jSESFAfcIHGi SFOTEVITIA.L %
OCH IMSTA -fcMUH)T BILADA 2z)

0 % 50
4—H He—— [—— [—— \r

(J) ENEfcS|IMSHAUJ4IUS, 2m
| -PREbVKTIOU&II

() AtTOHATIseR/KlS,. WAEE

ITWHTJAHDE AU U>KAJ_£R-
MA MIUS<AT E
yPPVArTIklIIME SBOjOV.

CD IWFo6fcAMbR AV tioé,-
LAEER. . MIWSKAT UEUTILAHfIKIS-
BEUfSNIUNS-  OCH
VPP VAKM <41W 6j SBEHOV.

(E£) SEKTIOWtCRIUN \V/ n a

VfcStCSAMHET 6CH LOfcAUtX.
MHT OtIKA VAfcHeBEHOV [J B

Figur 7:2. Andrat energibehov for lokalkomfort genom
dndrad produktionsutrustning och layout.

1) Rakneexempel utifran uppgifterna i avsnitt 7.2.

2) Rakneexempel dar 10 % av produktionslokalerna
(A) i det tidigare refererade exemplet i kapitel
6 antas ha 5°C lagre temperatur och 25 % av lager-
lokalerna (B) antas vara kallager (dock utan kyl-
behov).

3) Besparing vid konstant verksamhetsinnehdall, m a o
minskad lokalyta.



2:b Lager (25 % av lokalytan kallager)
lokalvarme 5 kWh/m? @

3. Partihandel Ingen besparing

4. Tillverkningsindustri, grupp C (automatisering
och enerqihushallning i produktionen samt 10 %
av produktionsytan 5° lagre rumstemperatur)

transporter 10 kWh/m2

ventilation, flaktar 5 kWh/m2

lokalvarme 1 kWh/m?
totalt - 16 kWh/m? (

4. Tillverkningsindustri, qrupp B (automatisering
och enerqihushallning i produktionen samt 10 %
av produktionsytan 5° lagre rumstemperatur)

transporter 10 kWh/m?2
ventilation, Tflaktar 5 kWh/m?
lokalvarme 1 kWh/m2
totalt 16 kWh/m? (
Tillampat pa verksamhetsalternativ 111, enligt

den tidigare beskrivningen, skulle detta ge en
besparing pd ca 4 % av energin. FOor behovet av
uppvarmning &r effekten marginell.

Om markyta som frigdrs, genom att automatiser ing

och hoglager leder till tatare utnyttjande av lokaler,
ocksd anvands, fas en hogre exploatering i alternativ
111. Bruttoexploateringen okar fran 0,16 till 0,2
(radknat pa utbyggnaden av forsta etappen ca 50 ha).
Detta ger for omradet en 6kad energiomsattning med

ca 40 %, om fordelningen mellan olika typer av verk-
samheter bibehdlls. Energibehovet for lokalvarme

antas oka proportionellt med detta varde, fran 3,5 GWh
till 4,9 GWh.

7.4 Energihushallning genom battre byggnadsut-
formning och installationer

I figur 7:4 redovisas hur varmeforlusterna foér en
mindre industribyggnad fordelar sig (figuren bygger
pa de i kapitel 6 redovisade referensexemplet for
Skrubba). Som framgar ar det storsta forlusterna
transmission (59,2 %). Av detta utgdér transmissionen
genom:

tak 25 %
vagg 23 %
fonster 7%
golv 4 %

port 0,2 %



Berakningen for referensanlaggningen visade ocksa
att det storsta uppvarmningsbehovet foreligger da
anlaggningen ej ar i drift. D& produktionen &r i
gang uppstar ett varmeodverskott. For att na ett op-
timalt utnyttjande av tillford energi maste darfor
detta oOverskott kunna tas till vara och nettoenergi-
behovet minimeras vid varje tidpunkt.

Utifran byggnadstekniska losningar och installations-
tekniska losningar kan man spara genom en rad atgar-
der. | BILAGA 2 avsnitt 2-5 ges exempel pa sadana
losningar. Vilken konsekvens dessa har i detalj for
byggnadens energihushallning kan egentligen bara
prévas for varje enskild byggnad vid projektering,
genomforande eller drift.

Figur 7:3. Berédknade energiforluster i arbetslokal
enligt tidigare beskrivna referensanlaggning.
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| figur 7:4 sammanfattas besparingspotentialen for

de atgarder inom respektive energianvandningsomrade
som beskrivs i Bilaga 2. Samtliga atgarder beror
komfortenergin. Betydelsen av olika atgarder bor
darfor sattas i relation till respektive energianvand
ningsomrades andel av den totala energiomsattningen.
Eftersom detta fordelar sig olika for olika verksam-
hetstyper, har ocksd de verksamhetstyper som ar ak-
tuella i Skrubba tagits med i jamforelsen i TFfigur
7:5. Som framgar av figuren &ar besparingsatgarder
med inriktning pa byggnad och installationer av under
ordnad betydelse for tillverkningsindustrin (bespa-
ringspotential totalt 10-15 %). Fo6r verksamhetsty-
perna kontor, lager och partihandel &r besparingspo-
tentialen for denna typ av atgarder ca 45 b%.

Om man ser till de enskilda atgarderna, svarar o6ver-
gang till solvarmt tappvarmvatten for den storsta
besparingspotentialen (5 %-27 %, beroende pa verksam-
het) . Andra &tgarder som vid nybebyggelse bor vara
Idnsamma att prova ar:

e utnyttjande av passiv solvarme (1-10 %, beroende
pa verksamhet)

- forbattrad belysning (1-8 %, beroende p& verksam-
het) ,

= minskad vindexponering (1-4 %, beroende pa verk-
samhet)

e minskat luftlackage vid portar (1-4 %, beroende
pd verksamhet)

e tidsstyrning av lokalvdrme, transmission och
lagring av Overskottsvarme (1-3 %, beroende
beroende av verksamhet)

Andra &tgarder har endast marginell betydelse ur
energihushallningssynpunkt. Det bor dock framhallas
att de i det enskilda fallet fortfarande kan ha stor
betydelse. Det bor ocksd observeras att energihus-
hallningsatgarderna riktade mot en byggnad maste

ses som samverkande atgarder. S& kan t ex besparingar
till foljd av anpasning till "passiv solvarme'™ och
"minskad vindexponering” leda till att t ex 'tidsstyr
ning av lokalvarme, transmission och lagring” blir
mindre viktigt och att den procentuella sparpotentia-
len minskas. Stapeldiagrammen ar anpassade till
denna osédkerhet genom att de lagre vardena av bespa-
ringspotentialen for varje &tgard i figur 7:4 bildar
underlag
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Totalt innebar energ ihushallningsatgarderna att ener-
giomsattningen for de olika verksamhetsalternativen
reduceras enligt foljande:

kontor/personalutrymme 155- 73 = 82 kWh/m
lager 100- 45 = 55 kWh/m
partihandel 160- 72 = 88 kWh/m
tillv industri (grupp C) 520- 78 = 442 KkWh/m
tillv industri (grupp B) 2 000-200 = 1 800 kWh/m
100%
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Figur 7:5. Besparingspotentialen for olika atgar-
der och fordelat pa olika verksamheter i Skrubba.
Procentuell andel (byggnad och installationer).



Detta reducerar den totala energiomsattningen fran
34,6 till 28,5 (alternativ 3), 21,4 %. Om andelen
tillverkningsindustri o6kar, minskar besparingspoten-
tialen. Det kan alltsad konstateras att energihushall-
ningsatgarder med inriktning pa byggnad och installa-
tioner ar klart intressantast for kontor, lager och
partihandel

7.5 Sammanvagning av samtliga energihushallnings-
atgarder

Om de tidigare beskrivna atgarderna summeras med
h&nsyn till verksamhetsytpernas energiomsattning,
kan en sammanstallning enligt figur 7:6 gdras.

De bada grupperna av tillverkningsindustri - mer
eller mindre energiintensiv - dominerar helt energi-
besparingspotentialen. Av den sparade energin per

mJ svarar de for 75 % av sparmojligheterna. Av den
totala volymen energi som avses kunna sparas svarar
produktionsenergin foér drygt 50 %.

Totalt kan ca 15 % av energiomsattningen i omradet
sparas genom foreslagna atgarder. Denna besparings-
potential utgar ifran att samtliga byggnader &ar byggda
enligt SBN-80, varfor husen redan fran borjan ar
relativt energisnéla. Sannolikt ar dock uppskattningen
forsiktig anda. Foljande faktorer talar for detta:

e energisnala loésningar utifran andrade layouter
och materialhantering har inte kunna vagas in

e iIngen hansyn har tagits till kaskadkopplingseffek-
ter och ny energiteknik, t ex solvarme till lokal-
komfort,

e tekniken att spara energi inom omradet "produktions-
?tgustning" ar sannolikt annu inte sarskilt utveck-
ad.

Figur 7:6 visar att det &ar energi till produktionen
som &r mest intressant att spara, aven for de rela-
tivt latta och energiextensiva industrier som loka-
liseras till Skrubba. Det &ar inom dessa omraden
den stora framtida besparingspotentialen finns.

Om energiomsdttningen oversatts till nettoenergibe-
hov, blir besparingar med inriktning pa produktion

an mer intressanta. Att spara energi inom produktions-
utrustningen minskar oOverskottsvarmen som genereras

i arbetslokalerna. D& kan det egentliga varmeforsorj-
ningssystemet arbeta med en hégre, sékrare och mer
ekonomisk verkningsgrad.
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Ur investeringsynpunkt bér dyrbara, tata och véalisole-
rade vaggar samtidigt vagas mot att en stor del varme
anda genereras fran maskinerna. Denna kan ju hjalpa
till att varma upp lokalerna och kan tilldtas att

réra sig ut genom vaggarna utan att dyrbara och ener-
gikravande ventilationssystem anvands. Man skulle
alltsa kunna soka dispens fran SBN-80 vad galler
isoleringstjocklek i vaggar, tathet etc och i1 stallet
samor?Pa lokalernas uppvarmning genom att parallellt
se till;

produktion,

ventilation (installationer),
byggnad

sd att en optimal 16sning nas, med hansyn tagen till
samtliga faktorer.
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7.6 Energisparstrategi for arbetsomraden

De vunna erfarenheterna kan nu anvéndas for att for-
mulera en delvis ny energisparstrategi for arbetsom-
raden. Till skillnad fran bostadsomraden finns tva
stora anvandningsomraden for energi da arbetsomraden
beskrivs:

dels produktionsutrustningen

dels de "traditionella™ energi sparomradena: byggnad,
installationer, varmeforsérjningssystem.

Mellan dessa omrdden existerar som tidigare visats
en rad samband.

A E£ESFA-KIWE|SFOTEWT|AL

1) Energisparinsatser med inriktning pa byggnad,

varmeforsorjningssystem, installationer m fl tradi-

tionella energihushallningsatgarder
2) Energisparinsatser med inriktning pa produktion.
A) Aldre arbetslokaler och arbetsomraden.
B) Nya arbetslokaler och arbetsomraden och &aldre

omraden som genomgatt energisparatgarder enligt
1.

Figur 7.7. "Energisparstrategi' for arbetsomraden
med l&tt industri - principskiss.
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Om hansyn ocksa tas till tiden, dvs att forandringar
genomfdrs successivt, kan ett utvecklingsforlopp

som ger en delvis annan strategi formuleras (se Ffigur
7:7).

For tung processindustri har tidigare konstaterats
att besparingsstrategin maste utga ifran den helt
dominerande energianvdndningen inom produktionen.

For latt industri - t ex verkstadsindustri - konsta-
teras att de "traditionella"™ spar insatserna med in-
riktning pad byggnad, installationer och varmeforsorj-
ningssystem ar viktigast/M”.

Steg |

For aldre arbetslokaler och arbetsomraden ar bespa-
ringspotentialen storst/mest loénsam inom omradena
byggnad, installationer och varmefdrsorjningssystem.

Steg 11

Nar dessa forbattringar genomforts for &ldre arbets-
lokaler och for nya arbetslokaler - som byggts enligt
SBN-80s energihushallningskrav - ar besparingspoten-
tialen storst/mest lIonsam med inriktning pd produk-
tionen.

Steg 111

Nar dessa atgarder uttomts ar aterigen besparingsin-
satser med inriktning pd byggnad, installationer
och varmeforsorjningssystem intressantast.

Att pa detta satt ta hansyn till ett utvecklingsfor-
lopp ar sannolikt av stort varde da man valjer bespa-
ringsinsatser i ett arbetsomrdde. | Skrubba arbets-
omrade - som forutsatts byggas enligt SBN-80s energi-
krav - ar besparingsinsatser med inriktning pa produk-
tioin allmant av storsta betydelse. Detta far & andra
sidan inte betyda att man valjer bort energisparatgar-
der med inriktning pd t ex byggnad, som kan vara

av stor betydelse i det enskilda fallet. Till exempel
tata portar med luftridd for foretaget som har manga
portar eller &ndrad belysning.
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8. VARMEFORSORJNINGSSYSTEM

Flera olika alternativ for uppvarmning av fastigheter-
na i omradet ar mojliga. | avsnitt 5.5 redovisades
mojliga lokala energikallor. Forutom dessa kan fjarr-
varmendtet i Tyres®d, som ar under utbyggnad, ses

som ett alternativ.

De olika systemen kan beskrivas efter sin grad av
centralisering:

e centraliserat system (fjarrvarme)
< lokalt system (gruppcentral)
« individuellt system (egen panna)

De individuella systemen som beskrivs och vérderas
har &ar vattenburen elvarme, individuella oljepannor
och individuella luftvarmepumpar.

varmeforsorjningssystem kan ocksa delas in efter
vilket energislag de baseras pa. Foljande energislag
finns representerade i de alternativ som provas:

- el,
- olja,

fasta branslen (flis) ,
- fjarrvarme.

Forutsattningarna i Skrubba &r sddana att alternativ
med varmepumpar ar intressanta. FOrsorjningen blir
darmed i forsta hand baserad pa el. Det faktum att
huvuddelen av uppvarmningsbehovet finns under natter
och helger (se avsnitt 6.6) gor ocksd att forsorjning
baserad pa el blir mer gynnsam.

Alternativ baserade pa oljeeldning ar i dag ej konkur-
renskraftiga jamfort med t ex varmepumpar eller elvar-
me .

Av driftsédkerhets- och kostnadsskal &ar aktiva solvar-
mesystem mindre intressanta 1 dag. Daremot bdr det

ses som en plusfaktor om det system som valjs é&r

sd pass flexibelt att aktiva solvarmesystem kan inord-
nas, pa sikt, om ett teknikgenombrott kommer till
stand inom detta omrade.

I avsnitt 7.3 har solvarmt tappvarmvatten tagits

upp som en mojlighet till energihushdllning. Ekonomin
relativt varmeforsorjningssystemen har inte provats.
Allmant kan konstateras att det inte foreligger nagon
storre skillnad mellan alternativen huruvida de kombi-
neras med solvarmt tappvarmvatten eller ej.

Med h&nsyn till flexibilitet ar det Iampligt att
systemen byggs upp sd att de kan baseras pa flera
olika energislag.



Foljande alternativ har studerats narmare:

individuell vattenburen elvarme,
individuella oljepannor,
individuella luftvarmepumpar,

AW N

akvifer (grundvattenmagasin) med kallvattendistri-
bution,

akvifer med varmvattendistribution,
gemensam sjovattenvarmepump,
gemensam fastbrénslecentral

0 N O O

fjarrvarme fran Tyreso.

8.1 Beskrivning av alternativen

Har kommer alternativen att beskrivas tekniskt och
hur de kan byggas upp inom Skrubba. En vardering

och jamforelse mellan alternativen gors 1 avshnitt
8.2. | avsnitt 8.3 ges ett forslag till val av alter-
nativ och utbyggnadsstrategi

1QCUYi~y®il_YEttenburen_elvarme

Varje fastighet forses med en konventionell elpanna
med dygnsackumulering. Eftersom huvuddelen av elfor-
brukningen sker under laglasttid, ar elvarme ett
ekonomiskt fordelaktigt alternativ. Flexibiliteten
ar stor. |Intraffar en stérre del av belastningen
under hoglasttid, blir emellertid elvarmen ett dyrt
alternativ.

Figur 8:1. Individuell vattenburen elvarme
principskiss

TDaiYiny8il§_20&28DD2£

Varje fastighet fdrses med en konventionell oljepan-
na. Detta alternativ har framfor allt tagits med

som referensexempel, eftersom det i dag ar en vanlig
uppvarmningsform for mindre anl&aggningar.

6-R2
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Figur 8:2. Individuella oljepannor - principskiss.

Xndividuella_luftvarmegumgar

Varje fastighet forses med en luftvarmepump med el
som tillsatsvarme. Varmepumparna har en total effekt
av ca 750 kW. Individuella luftvarmepumpar &ar en
flexibel 16sning. De kan kombineras®™ med varmedtervin-
ning.

Ett delvis likartat system som studerats &ar individuel
la varmepumpar som lagrar varme i en ackumulator.
varmen tas fran oOverskottsvarmen i lokalen da produk-
tionen ar i gang. Temperaturdifferensen i ackumulatorn
ar ca 25°C. Varme tas ur ackumulatorn under natter

och helger da& varmebehovet &ar som storst. En stor
nackdel med detta system ar att laddningen av ackumu-
latorn sker med varmepump under hoglasttid dar elektri
citeten ar dyrast. Detta system ar inte ldnsamt vid
differentierade taxor. Av detta skal ingar inte detta
system i den fortsatta prévningen.

Akvifer med kallvattendistribution och

Akvifern - grundvattenmagasinet - tillater ett energi-
uttag pd upp till 6 GWh utan att lagret laddas med
ytterligare energi (spillvarme, solvdrme etc).

En ledning med cirkulerande kallvatten fran akvifern
dras sa att den passerar alla anslutna fastigheter.
Fran denna ledning kan varme hamtas med hjalp av
individuella varmepumpar .

Spillvarme kan latt tas till vara med hjalp av direkt
varmevéxling mot kallvattnet i1 slingan och darefter
lagring i akvifern.

Systemet medfor ocksd att man kan fa komfortkyla

pa ett enkelt satt. For vissa lokaler, t ex datorrum,
ar det vanligt att de alltid maste forses med komfort-
kyla. Tillvaratagande av spillvarme blir ,dd en atgard



Figur 8:3. Individuella luftvarmepumpar - principskiss.

att forbattra lokalkomforten och samtidigt ett billigt
satt att fa komfortkyla.

Kallvattenledningen kan ges ett tekniskt utfdrande
som ar betydligt enklare an for vanliga fjarrvarme-
kulvertar.

Akvifer, varmvattendistribution och
9®Qtral_yéarmepumg

Grundvatten fran akvifern pumpas upp ur en brunn

och kyls ned nagra grader for att darefter ater infilt-
reras i akvifern. Varmepumpen har en effekt av ca

750 kW och levererar ca 85 % av totala energibehovet.
Som tillsatsvarme under de kallaste vinterdagarna
anvands direktei, eftersom behovet av tillsatsvarme
framst finns under laglasttid. Varmvattenberedningen
sker individuellt i varje fastighet genom varmevax-
ling fran varmekulverten. Distributionssystemet ar

ett konventionellt kulvertsystem.

Gemensam sjoévattenvarmepump och
tribution

En sjovattenvarmepump kan vanligen ta varme ur en
sjo hela aret, om djupet ar stoérre an ca 10 m.

Sadant djup finns i Drevviken. Avstandet fran Skrubba
ar drygt | km. Totalt beht6vs ca 2 500 m ledning med
en diameter pa 250 mm fran sjon till Skrubba, efter-
som ledningen maste ga ut tillrackligt djupt i sjon.

Gemensam fastbranslecentral och
IEE_IDY§ttend rétribution

Fastigheterna forses via varmekulvert med varme fran
en fastbrénslecentral. Lampligt brénsle kan vara
flis eller briketter.
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Figur 8:4. Akvifer, kallvattendistribution och iIndivi-
duella varmepumpar - principskiss 6ver omradet.

Fjarrvarmendtet inom centrala Tyresd (Bollmora) byggs
ut fran kvarteret Pluto fram till Skrubba, ca ! km.
Berakningarna for detta alternativ bygger pa att
fjarrvarmeverket i Bollmora till storsta delen eldas
med fasta branslen (sopor) och till viss del olja.

8.2 Jamforelse mellan alternativen

De atta varmeforsorjningssystemen jamfors enligt
foljande:

1. Flera olika varderingsparametrar enligt en tregra-
dig skala.
2. Kanslighetsanalys avseende:
- ekonomi,
- varmetathet i omradet,
- extrema bransleprisandringar.
3. Utbyggnadsstrategi
8.2.1 Varderingsparametrar
For att fa en oversiktlig bild av den inbérdes rela-
tionen mellan alternativen med hansyn tillen rad

olika parametrar har alternativen varderats enligt
figur 8:9.



Figur 8:5. Akvifer, varmvattendistribution och central
varmepump - principskiss oOver omradet.

V/arme.kUU/ER.T
CCA5«

SJOVATTEN LEh*J 1W6)
F*An  hKEA/V|*c(EM

Figur 8:6. Gemensam sjOvattenvarmepump och varmvatten-
distribution inom Skrubba - principskiss.
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Figur 8:7. Gemensam fastbrénslecentral och varmvatten-
distribution - principskiss.

ffcAkJ TVRES# FjAfcfc-
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Figur 8:8. Fjarrvarmeanslutning av Skrubba arbetsom-
rade - principskiss.
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Varderingsparantetrar 1. Indiv 2. Indiv 3. Indiv 4. Akvifer 5. Akvifer, 6. Gemensam 7. Gemensam 8. Fjarr-
vatten- oljepanna luftvarme-kallvatten- varmvatten- sjovattenvarme- Fastbransle-varme
buren pumpar distr och distr och pump och varm- central och (Tyresd)
elvarme (indiv vp) gemensam vp vattendistr varmvatten-

distr

a) Energikostnad - - + + + + + +

b) Investeringskostn + + - = - - = -

c) Flex utbyggn + + + = - " — -

d) Flex ansl fjv = = - + + + +

e) Flex verksamh férandr + + + = = = = =

f) Mojligh att utn spillv - - = + - - - -

g) Driftsékerhet = = = = = = = =

h) Konsekv f byggn utformn = - = + = - = =

i) Konsekv f omr utformn + + + - - - - -

j> Huvudmannaskap + + + = = = = -

k) Sarbarhet i krislagen - = - - = = + =

Simmering: 5+ 5+ 5+ 3+ 2+ 2+ 3+ 2+
3= 3= 3= 5= 5= 5= 5= 5=
3- 3- 3- 3- 4- 3- 3- 4-

Figur 8:9. Jamfoérelse mellan varmeforsérjningsalterna-
tiven mht olika varderingsparametrar

Foljande kommentarer kan ges till varderingsschemat

a) Energikostnad (nulége)

Samtliga alternativ till elvdrme och olja har lagre
energikostnad.

b) Investeringskostnad (nuléage)

Lag energikostnad erhalls till priset av O6kade investe-
ringskostnder.

c¢) Flexibilitet utbyggnad

De mera centraliserade systemen har samre flexibili-
tet betraffande utbyggnad an de individuella. Alterna-
tiv 4 med kallvattendistribution intar en mellanstall-
ning.

d) Flexibilitet anslutning till fjarrvarme

Alternativ 8 &ar anslutet till fjarrvarmenatet. Alter-
nativ 5, 6 och 7 ar enkla att ansluta till fjarrvar-
me, eftersom iInvesteringarna i det lokala natet ar
gjorda. | alternativ 3 och 4 har man gjort iInvestering-
ar i system som ej kan anvédndas vid fjarrvarmeanslut-
ning. Man mdste da investera i ett lokalt kulvertnat
for fjarrvarme.



e) Flexibilitet verksamhetsforandring

De individuella systemen ar mest flexibla betraffande
verksamhetsforédndringar. (Ny arbetsplats startas
eller gammal l&ggs ner.)

) Mojlighet att utnyttja spillvarme

I alternativ 3 och 4 med individuella varmepumpar

ar det mojligt att utnyttja spillvarme. Det galler
speciellt alternativ 4 med kallvattendistribution,
eftersom spillvarmen da kan flyttas mellan fastighe-
terna och akvifern.

g) Dr iftsékerhet

Samtliga system ar sa pass tekniskt valutrustade
att de kan beddmas som driftsékra.

h) Konsekvenser for byggnadsutformning

Oljepanna och tank tar mera plats &n de o6vriga alter-
nativen. Alternativ 4 ger positiva effekter, eftersom
varmesystemet kan kombineras med ett energisnalt
byggande (t ex inglasade gardar, lastutrymmen etc)
battre an andra system.

i) Konsekvenser for omradesutformning

Betraffande omradesutformningen ar det en viss fordel
att slippa kulvertar i mark. Fastbranslecentralen
staller ocksa storre krav pd tomtmark, upplag, vagan-
slutning etc.

J) Huvudmannaskap

De individuella systemen ar enklare betraffande huvud-
mannaskap -

k) Sarbarhet i krislagen

I krislédgen ar det en fordel om man kan elda med
inhemska branslen. Det &r ocksd en viss nackdel om
man ar helt beroende av el.

Jamforelsen ger mojlighet att urskilja vissa storre
skillnader mellan alternativen. Dels framstar de
individuella alternativen (1-3) som mer fordelaktiga
an de gemensamma (4-8). Bland de gemensamma framstar
alternativ 4 (Akvifer, kallvattendistribution och
individuella varmepumpar'™) som bast.

8.2.2 Kanslighetsanalyser

Nuvardeskostnader_pd 25 ars_sikt

Den ekonomiska jamforelsen mellan alternativen i
avsnitt 8.2.1 utgar fran en nuligessituation. For

att gora bilden tydligare har en databearbetning

som bygger pa nuvardeskostnader for alternativen

under en 25-arsperiod raknats fram. Perioden omfattar
tiden 1988-2012 och inkluderar saval investeringskost-
nader som driftkostnader. For enkelhetens skull utgar
berakningen fran att hela omradet byggs ut med det
samma. (For narmare beskrivning av databearbetningen,
se bilaga 1.) Berdkningen bygger pa ett nettoenergi-
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behov av 3 500 MWh/ar. Fjarrvarmealternativet utgar
fran den taxa som Drefvikens Energiverk tillampar.”
Alternativet utgar ifran att kulvertkostnaderna slas
ut pd hela fjarrvarmenatet och darfor inte kan belasta
Skrubba

I figur 8:10 redovisas resultatet av analysen. Kostna-
derna for varje alternativ anges som genomsnittligt
nuvarde i ore/kWh. Analysen visar att fortfarande

ar de individuella alternativen med "individuell
vattenburen elvarme'”(alt 1) och "individuella luftvar-
mepumpar* (alt 3) mest fordelaktiga. Individuella
oljepannor (alt 2) framstar som klart ofdrdelaktigt.
Hoga oljepriser ger hdga driftskostnader och dérmed
ett hogt kwh-pris. Bland de gemensamma varmeforsorj-
ning sal ternativen ar alternativen (alt 4 och 5) som
bygger pad ett utnyttjande av akvifern mest gynnsamma.
Fjarrvarmeutbyggnad fran Tyreso hor till de tre dyras-
te alternativen.

Q"->> ™ t_far_en_andrad varmetathet?

P4 flera olika satt skulle omradets behov av varme
kunna ténkas Oka. Genom en tatare exploatering, genom
minskad mangd overskottsvarme fran produktionen eller
genom samre téathet eller isolering i byggnadsskalet
Det senare alternativet &r mindre ténkbart. Att exploa-
teringen, verksamhetssammansédttningen eller produktions
tekniken forandras ar dock fullt tankbart. Pa motsvaran
de satt kan man ténka sig att varmetatheten minskar.
Byggnadernas energihushallning drivs sa langt att
uppvarmningsbehovet reduceras ytterligare, verksam-
heter med stor produktion av Overskottsviarme lokalise-
ras till Skrubba osv.

Det &ar darfor vettigt att prdva alternativen vid
olika stort nettoenergibehov. | figur 8:11 jamfors
alternativen for ett nettoenergibehov pa | 750 MWh/ar,
3 500 MWh/ar och 7 000 MWh/ar. Analysen bygger pa
samma databearbetning som tidigare beskrivits.

For de extremt laga nettoenergibehoven ar alternati-
ven med "individuell vattenburen elvarme" (alt 1)

och individuella luftvarmepumpar™ (alt 3) &nnu for-
delaktigare ur kostnadssynpunkt. Forst vid ett netto-
energibehov av drygt 5 000 MWh/ar blir de tvad alterna-
tiven som bygger pa utnyttjandet av akvifern (alterna-
tiv 4 oc 5) fordelaktigast.

Vid ett nettoenergibehov av 3 500 MWh/ar ar skillna-
den mellan dyraste och billigaste uppvarmningsalterna-
tiven drygt 600 000 kr per ar. Vid ett nettoenergibe-
hov pd 7 000 MWh/ar &ar skillnaden mellan alternativ

5 (akvifer, varmvattendistribution, gemensam varmepump)
och fjarrvarmealternativet (alt 8) ca 10 d6re/kWh

men nastan 700 000 kr per &r i energikostnad.



Analysen pekar pa att vid en utveckling mot lagre
nettoenergibehov blir de individuella systemen allt
mer fordelaktiga. Vid en utveckling mot hoégre netto-
energibehov (hogre varmetédthet) blir de lokala gemen-
samma alternativen fdrdelaktigast. Alternativ som
dessutom bygger pa elenergi och hoég verkningsgrad

i sin teknikuppbyggnad (véarmepump) &ar fordelaktiga.

NUVARDE VID NETToeuer™Nibeudv'

3506 m/WFoir
50 ore/kWM
T— s

S S B RS W S

|K| GiSARERMAHV

1- INDIVIDUELL. VATTENBUREW
ELvXRHE

2 INDIVIDUELLA OLJEfAL|INGEI

3- IND/VIDIVELLA  LU-FTVXfcME-
TUMFAR.

A AAVIF KALLVATTEUSU 1iaA

5. AKVIfEf VAR:HV/NnTE.USL|N3,A

6. LMENSAM 546UATTEM'AME-
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Figur 8:10. Kénslighetsanalys. Genomsnittligt nuvarde
av uppvarmningskostnaderna under perioden 1988-2012
per producerad enhet och ar uttryckt i o6re/kWh. Behov
3 500 MwWh/ar. (Se aven bilaga 1.)
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Figur 8:11. Kanslighetsanalys. Genomsnittligt nuvérde
ore/kWh for de atta alternativen vid olika nettoenergibehov
i omradet.
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En annan utvecklingslinje som har testats ar &ndrade
priser for energiravaror och andrade priser for teknik-
komponenterna.

I figur 8:12 redovisas de olika alternativen vid
foljande forandringar vad galler energiravarans pris:

oljan blir 15 % dyrare per ar fr o m 1993,
elpriset okar 10 % per ar fr o m 1993,
fastbransle blir 4 % dyrare per ar fr o m 1993.

I det forsta fallet - kraftigt Okade oljepriser - éar
alternativ 2 och 8 klart ofdrdelaktigast. Aven vid
Okade elpriser och fastbranslepriser ar dessa alterna-
tiv dyrast, om &n inte lika markant.

Det billigaste alternativen ar alternativ 1, 3 och
4. Alla tre ar alternativ som bygger pa el som brans-
le. Vid ett lage da elpriserna stiger med 10 % per
ar fr o m 1993 ar det viktigt att lagga marke till



att alternativ 3 och 4 ar oOverlagsna alternativ 1.
Alternativ 3 och 4 bygger pa varmepumpteknik, medan
alternativ | bygger pa vattenburen elvarme.

8.2.3 Utbyggnadsstrategi

De ar sannolikt att utbyggnaden av arbetsomradet
Skrubba kommer att pagad under en langre tid. Under
denna tid kommer exploateringsgraden, varmetatheten,
verksamhetsstrukturen och teknikutvecklingen att
skifta.
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Figur 8:12. Kanslighetsanalys. Genomsnittligt nuvarde
av uppvarmningskostnader under perioden 1988-2012
(6re/kWh). Nettoenergibehov 3 500 MwWh/ar.

Darfor bor utbyggnaden av varmeforsorjningssystemet
v?ra fTlexifrelt och méjligt att successivt anpassa
till forandringar i omrddet. Anpassningen kraver

att man i vissa lagen kan byta system. Darfor galler
det att inte for tidigt lasa sig till ett system

som leder till stor kapitalforstéring vid byte till
ett annat system.

I Ffigur 8:13 har ett tankbart utvecklingsforlopp
for Skrubbas utbyggnad formulerats. Observera att
det egentligen inte finns nagon tidsaxel i schemat.
""Handelserna' ar bara placerade i en ordning som
forefaller tankbar. Ordningen kan alltsd &andras och
andra héandelser komma till.



Om samtliga varmeforsorjningssystem stalls i relation
till omradets utbyggnadsfaser och till varandra kan
man urskilja tva olika "vagar" i schemat som ocksa
delar in systemen i tvd olika grupper. | vissa faser
och mellan vissa alternativ kan man inte utan stora
kapitalforluster (skrotning av hela det ursprungliga
systemet) ga fran den ena gruppen till den andra.

Grupperna ar alternativen | till 4 respektive 1,2
och 5-8 (se figur 8:13).

Under en uppbyggnadsfas ar det mest troligt att fore-
tagen véljer nagot av de individuella systemen luft-
varmepump (alt 3) eller vattenburen elvarme (alt

1 .

Alternativ | och 2 ar reversibla. Man kan ocksa byta
fran alternativ | eller 2 till alternativ 3 (luftvar-
mepump) men knappast tillbaka. Detta forutsatter

att foretagen fran borjan har satsat pd lagtemperatur-
system.

Vid en overgang fran individuella luftvarmepumpar
till ett lokalt gemensamt system som bygger pa en
kallvattenslinga fran akvifern och individuella vat-
tenvarmepumpar kan man delvis anvanda samma tekniska
utrustning som fanns tidigare i alternativ 3 (indivi-
duella luftvarmepumpar). | varmepumpen byter man
forangare fran luft- till vattenforangare. Denna
fordel har inte beaktats i den ekonomiska jamforel-
sen.

Att gad over fran de individuella systemen till det
lokala gemensamma systemet, alternativ 4, &r ett
definitivt vagval. Alternativ 4 kan nédmligen inte
kopplas till ett centralt fjarrvarmenat. Detta beror
pa distributionsnatets uppbyggnad med en slinga och
temperaturniva (kallvatten)

Samtidigt ar det fullt m6jligt att alternativ 4 byggs
ut parallellt med att 6vrig iInfrastruktur byggs ut

i omradet, eftersom det ar sd laga fasta kostnader
beroende pa ett enkelt distributionsnat.

Alternativ 4 rymmer ocksda en mojlighet att inom det
gemensamma systemet tillgodogdra sig spillvarme,
kyla lokaler och i vissa lokaler koppla till aktiva
solfangarsystem. De ekonomiska fordelarna av detta
har inte kunnat beaktas.

Senare under omradets utbyggnad, och med hogre varme-
tathet, kan man i stallet valja att satsa pa alterna-
tiv 5 eller 6, "akvifer och varmvattendistribution"
eller 'gemensam sjovattenvarmepump'. Fran dessa alter-
nativ kan det vara motiverat att ga o6ver till alter-
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Figur 8:13. Varmeforsorjningssystemens utbyggnad
kopplad till utvecklingen av Skrubba arbetsomrade
utbyggnad s-strateg i.

nativ 7 (fastbransleanlaggning gemensam for omradet).
Det kan ocksa vara motiverat att ga direkt till fjarr-
varmealternativet. Om bebyggelsen i framtiden fortatas
runt Skrubba, kan det vara motiverat att ga over

till fjarrvarmeforsorjning. Fran alternativ 5, 6

och 7 kan man relativt latt ga over till fjarrvarme-
forsorjning. Distributionsnatet kan behdllas intakt.
Varmepumpar och fastbransleanlaggningar betraktas

som blockcentraler.

En alternativ utbygghadsstrategi ar att alternativ

4 leder till en god lagring av spillvdarme i akvifern.
Effektuttaget kan gbras storre och &aven omgivande
bostader kopplas in med varmepumpar pa en utbyggd
kallvattenslinga.

De tvd beskrivna vagarna for utbyggnadsstrategin
kan aven provas ekonomiskt. | figur 8:14 redovisas
denna jamforelse.
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Figur 8:14. FOrandringsscenarios av nettoenergibehov
och uppvarmningssystem for Skrubba arbetsomrade (full-
standig redovisning se bilaga 1).



8.3 Val av varmeforsorjningssystem

En rad olika faktorer ska vagas samman vid valet

av varmeforsorjningssystem. Den tidigare analysen

och jamforelsen ger en vardering av de atta aktuella
alternativen utifran 19 olika parametrar. Sannolikt
finns fler. Hansyn maste ocksa tas till forandringar
i Skrubbas omgivning, att tekniken utvecklas inom
energiforsorjningsomradet eller att verksamhetssamman-
sattningen inom omradet blir helt annorlunda &an de
prognosticerade

Under dessa forutsattningar kan foljande konstateras
for utbyggnaden av varmeforsorjningssystemen inom
Skrubba arbetsomrade:

1. Under en forsta utbyggnadsfas valjs individuella
system. Billigast ar sannolikt luftvarmepumpar.

2. D4 omradet borjar fa en tatare struktur och spill-
varmegenerering liksom kylbehovet kan beraknas
sakrare, byggs varmeforsorjningssytemet upp med
kallvattenslinga fran akvifern och individuella
varmepumpar hos varje foretag (alt 4).

3. Nar arbetsomradet fortatats ytterligare och genere-
ringen av spillvarme kan beddmas &nnu sékrare,
kan systemet byggas ut till att omfatta &ven kring-
liggande villaomraden etc. Systemet kan ocksa
kompletteras med sjovattenvarme fran Drevviken
och fran solfangare.

Hur osakert en bedomning enligt ovan anda ar kan
exemplifieras med foljande:

Det redovisade valet av varmeforsorjningssystem
ser Skrubba som en "isolerad 6" utan kontakt med
omgivningen. Aven fjarrvarmealternativet utgar
fran att omgivningen inte berdrs av Skrubbas ut-
byggnad. Om man daremot betraktar Skrubba arbets-
omrade utifran, forskjuts perspektivet. | diskus-
sioner under forskningsprojektets senare del har
Drefvikens Energiverk framfért att man skulle
kunna ténka sig att se Skrubbas akvifer med even-
tuell knytning till sjdvattenvdrmepump och utnytt-
jande av spillvarme som energiproducent i det
totala fjarrvarmenatet. Vilka konsekvenser - tek-
niska, ekonomiska och miljomassiga - detta far

for Tyresd och Skrubba arbetsomrade kan inte avgoras
med de tidigare redovisade analyserna. For detta
fordras en analys av konsekvenserna for hela fjarr-
varmenatet och Tyresd. Kanske talar detta &nnu
starkare for det valda alternativet eller ocksa
borde ett annat valjas. Systemet ar dock sa pass
intressant att det bdr studeras narmare i en for-
projektering.
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9. OMRADETS UTFORMNING MED HANSYN
TILL PLANFAKTORN ENERGI

I planldggningsarbetet ska en rad olika krav samord-
nas. Ofta maste loOsningarna vara kompromisser av
motstridiga Kkrav.

Planfaktorn ENERGI reser en rad krav pa utformning-
en av Skrubba arbetsomrade. Det &ar givet att dessa
krav maste vagas mot andra krav i planeringsproces-
sen. Har ska emellertid de krav som formulerats,

i tidigare kapitel utifran planfaktorn ENERGI, for-
tecknas. Meningen &ar att dessa ska kunna anvandas

i fortsatt planlaggningsarbete pa saval omradesniva,
kvartersniva som for den enskilda tomten och byggna-
den. Har kommer saledes inte kraven att vagas mot

andra krav utan det ar forst i den egentliga planlagg-

ningen och projekteringen som detta kan goras.

Figur 9:1. Etapputbyggnad fran centrum mot periferin.
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9.1 Omradesutformning
9.1.1 Etapputbyggnad

Om omradet forses med ett gemensamt varmeforsorj-
ningssystem ar det lampligt att utbyggnaden av omra-
det sker fran centrum mot periferin. Harigenom far
systemet god ekonomi &aven under utbyggnaden. Den
centrala delen hamnar ocksad omedelbart intill akvifern.

9.1.2 Tomtstorlekar

Bebyggelsestrukturen maste vara tat och sammanhallen.
Tatheten ar i sig energisnal faktor, men tatheten
gor ocksa utbyggnaden av varmeforsorjningssystemet
billigare, minskar transportarbetet etc.

Liksom andra arbetsomraden kommer Skrubba att byggas
ut under en lang period. For att kunna uppna tat
bebyggelsestruktur och for att fa en etapputbyggnad
fran centrum mot periferin bor samtliga tomter vara
generella och adderbara.

Figur 9:2. Tomterna ska vara generella och adderbara.
Detta ger forutsattningar for en tat och darmed energi-
snal bebyggelsestruktur.



9.1.3 Verksamhetsfordelning

I stallet for en zonindelning for olika verksamheter
bér man under inflyttningsprocessen arbeta for en
fordelning av verksamheterna som ger ett energisnalt
arbetsomrade. De generella och adderbara tomterna
ger grunden for denna styrning av verksamheterna
inom omrddet. Centralt i omraddet lokaliseras verksam-
heter med stor varmetathet (kontor, partihandel,

latt tillverkningsindustri) och verksamheter som
genererar mycket spillvarme (t ex tyngre industri,
fryshus). Perifert lokaliseras verksammheter med

lag varmetathet (ouppvarmda lager, utearbetsplatser
etc) .

9.1.4 Exploateringsgrad

De tidigare beskrivna utbyggnadsfallen (Kapitel 6)
utgar ifran en bruttoexploatering pa ca 0,15 for

en forsta etapp (horra delen). Etappens geografiska
avgransning &ar inte slutligt faststalld.

For enstaka kvarter eller tomter, dar man t ex loka-
liserar ett iIndustrihotell eller motsvarande, kan
dock exploateringen bli véasentligt hogre.

Ur energihushallningssynpunkt boér exploateringsgraden
vara sa hog som mojligt. Detta ger forutsattningar
for en tat och energisnal bebyggelsestruktur och
dessutom god ekonomi i utbyggnaden av ett gemensamt
varmeforsérjningssystem.

9.1.5 Vegetation

For att minska vindpdkanningen i omradet och forbatt-
ra mikroklimatet &r det synnerligen viktigt att beva-
ra befintlig vegetation. Eftersom vegetationen i
Skrubba &ar mycket kanslig for ingrepp, kan det bli
ndédvandigt med kompletteringsplantering.

Vegetationens vinddampande effekt och paverkan pa
mikroklimatet kan ha stor betydelse for omradets
nettoenergibehov for lokalvarme. Det &ar harvid vik-
tigt att vegetationen sparas i stdrre partier och
att omradet delas upp med vinddampande vegetations-
balten.

9.1.6 Vagar och parkering
Vagnatets oOverordnade struktur ska vara sadan att
transportarbetet minimeras och en placering av Husen

med soéderorientering underlattas.

Parkering och lastytor samordnas for flera foretag.
Darigenom minskar ytorna och transportarbetet.
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Figur 9:3. Ursprunglig vegetation bevaras och komplet-
teras. Inne bland bebyggelsen utfdrs vinddampande
alléplanteringar. Mitt i omradet bevaras ett storre
parti av den ursprungliga vegetationen som ett centralt
parkstrak i kontakt med bostaderna osterut.

I figur 9:4 illustreras utbyggnaden av vagar och
parkering enligt en generell struktur. Den nord-syd-
liga uppsamlingsgatan ar viktig som centralt strak

i omradet. Dess lage och riktning medverkar ocksa
till att bebyggelsen kan soéderorienteras

De skrafferade ytorna markerar utrymme for saval
parkering som lastning och lossning. Ytorna placeras
sd att de kan delas av flera foretag. Dessa ytor
kan omvandlas till saval 1- som U-formade lokalgator.

9.1.7 Teknisk Tforsorjning

Den nord-sydliga uppsamlingsgatan kan &aven vara huvud-
strak for teknisk forsorjning (va-nat, el, tele,
processmedia och gemensamt varmeforsorjningsnat).

Det gemensamma varmeforsorjningsnédtet kraver att
mark for underjordisk ledning reserveras i stadspla-
nen. Likasa bor mark for pumpstation, akviferbrunnar
och eventuella soldammar reserveras i stadsplanen.
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Figur 9:4. Overordnat vagnat och placering av parke-
ring/lastnings-och lossningsytor - principskiss.

(De senare kan vid en mera detaljerad studie andras
till lokalgator.)

9.2. Kvar ter sutformning

De enskilda kvarteren bor utformas enligt foljande
principer:

e Varmetat bebyggelse forlaggs i anslutning till
uppsamlingsgatan medan mindre varmetdt bebyggelse
forlaggs i kvarterets inre.

= Parkerings- samt uppstéllningsytor samordnas for
flera foretag. Samordningen av anlaggningarna
bidrar till

- att effektivisera ytutnyttjandet och darmed
omradets exploateringsgrad,

- att minska ledningsdragningarna och darmed distri-

butionsforluster i ledningar samt underlatta

kaskadkoppling mellan intilliggande verksamheter,

- att bidra till ett battre narklimat i anslutning
till byggnader med vindskyddade uteplatser och
gangstrak

- att h6éja trafiksédkerheten genom minskat antal
tomtutslapp pa lokalgatan,
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Figur 9:5. Teknisk forsorjning i omraddet. Overordnad
struktur

- att hdja trafiksakerheten genom minskat antal
tomtutslapp pa lokalgatan.

- at minska exploateringskostnaderna genom att
mindre utbyggnader av végar och ledningar samt
markarbeten erfordras.

e Okad exponering for sol (passiv solvarme) genom
att:

- Lokalisera byggnader 1 terréangpartier som slut-
tar mot sydliga vaderstreck. Det vill saga skugg-
effekterna fran omgivningen och framforliggande
byggnader minskas.

- Organisera byggnader av olika hojd sd att skugg-
ningseffekter minskas.

- Orientera storsta mojliga fasadyta (framfor
allt fonster fasader) mot sydliga vaderstreck.
Det vill s3dga instralningen genom fonster kan
nyttiggodras

e Minskad exponering for vind genom att:
- Utnyttja befintliga vindskyddande vegetations-

skadrmar och vid behov plantera nya vegetations-
sk&rmar
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Utnyttja vindskyddande terréangpartier.

Utnyttja det vindskydd som byggnaderna kan ge
varandra. Till exempel kallager som skydd for
en uppvarmd byggnhad i den dominerande vindrikt-
ningen.

e Utrymme for alternativa energislag kravs som en
beredskap for att kunna byta i en framtid da pris-
bild eller tillgang foérandras. Det kan galla fri
tomtyta for:

slingor till jordvarmepump,

upplag for fasta branslen och aska, koérytor
och andrad pannanlaggning

solfangare,
sasongslagring av energi.

I vissa kvarter kan naturliga sluttningar utnyttjas
for delvis undermarksforlagda byggnader.

| figur 9:6 redovisas uppbyggnaden enligt dessa prin-
ciper for nagra kvarter i omradet.

Inom omradet bor nagon form av industriby eller hant-
verkshus forlaggas med generella lokaler for mindre
foretag.

vasMetAj )"/ " SEMEWSAM™ =
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Figur 9:6. Exempel pa kvartersutformning.



9.3 Byggnadsutformning

BILAGA 2 redovisas principer for utformning av

byggnader. Principerna for en energisnal byggnads-
utformning kan sammanfattas i1 foljande punkter:

Kompakta husformer &ar mest energisnala. Detta

far dock inte motverka de planmassiga, funktionel-
la och arbetsmiljomassiga fordelar som star att
vinna vid en uppdelning i flera huskroppar. De
senare aspekterna kan ofta i sin tur leda till
mycket mindre energi Tfor produktion, transpor-

ter och lokalkomfort.

Byggnader med mindre personalintensiv verksamhet
kan utformas som byggnader med motfyllning mot
vaggarna eller undermarksbyggnader. Exempel pa
verksamhet i dessa byggnader ar lager, Tforrad
och produktion med begransad bemanning.

Passiv solenergi bor utnyttjas genom att sddervéan-
da byggnaderna, genom att placera stdrre delen

av fonsterytan mot sdder och genom att undvika
skuggning. Man bor dock beakta risken for obehag-
ligt hdég véarme sommartid.

Passiv solenergi kan ocksa utnyttjas genom en

annu langre driven anpassning av byggnaderna.
Gardar och gangar mellan husen kan glasas in.
Darigenom minskas yttervaggsytan, varfor isolering-
en kan minskas dar. Principen ar bara tillamplig
for verksamheter utan namnvard overskottsenergi
Aven i detta fall mdste man i byggnadsutformningen
ta héansyn till alltfdér hoég varme sommartid.

Genom att noga samordna verksamhet och byggnad

kan man avgransa t ex sarskilda byggnader for
kallager, sarskilda ytor for verksamhet som kraver
god ventilation etc. Darigenom sparas energi.

Byggnadens konstruktion kan genom 6kad isolering,
tég?et och varmetrodghet gbra byggnaden mer energi-
snal .

Fonster och portar &ar svaga punkter i byggnadens
energiskal. Genom att beakta téthet, isolerings-
formaga och oOppningsfrekvens vid utformning av
dessa delar kan energi sparas.

Byggnaderna boér utformas sd att de innehaller
plats for foretagsindividuella varmelager

9-4 Overordnad struktur for omradets

utformning - skiss

figur 9:7 redovisas en skiss till utformning av

omrddet dar de tidigare redovisade utformningsprini-
perna sammanforts.



I nord-sydlig riktning ldper en uppsamlingsgata med
knytning till Tyresévidgen i norr och Vendelsdvagen
i soder. Dar kan den tyngre trafiken till omradet
helt separeras fran intilliggande bostadsomraden.
Pa mitten fors Bollmoravagen i en forlangning ut
till denna uppsamlingsgata.

Langs uppsamlingsgatan placeras strak for teknisk
forsorjning och lokalt gemensamt varmeforsorjnings-
system.

I omradets centrala del ar akvifern belagen. Dar
reserveras plats for akviferbrunnar, varmevaxlare,
eventuella solvarmedammar.

Centralt i omradet har ocksa ca 10 ha mark reser-
verats for det s k energicentrum. Eftersom energicent-
rum bl a har en inriktning mot konferenser, utbildning
o dyl och for att ge en bra koppling till intilliggan-
de bostader, har ocksa utrymme for en mindre motions-
anléggning reserverats. Den kan kombineras med ett
motionsspar i den vegetationszon som omger arbetsom-
radet. Dartill kan t ex ett mindre utomhusbad kombine-
ras med test av solfangar teknik

Gang- och cykelvagsnat byggs ut langs uppsamlingsga-
tan och fran Bollmora in i Skrubba arbetsomrade.

Sa stor del som mojligt av befintlig vegetation spa-
ras och &ven kompletterande plantering utfors.

Bruttoexploateringen ar ca 0,15. Beradknat pa att
samtliga hus byggs ut i en vaning. Skulle t ex andelen
kontorshus bli storre, blir exploateringstalet stdrre.

9.5 Fortsatt planlaggningsarbete

I det fortsatta arbetet mot en fardig omradesplan
maste hansynen till oOvriga planfaktorer vigas mot
planfaktorn ENERGI.

Med hansyn till energihushallning ar det viktigt
att ta hansyn till:

» Vverksamhetssammansattning

e exploateringsgrad,

e tomtstruktur,

e samverkansformer

e transporter,

e varmeforsorjningssystem.

Alla dessa faktorer &ar inbordes beroende. Samtliga
ar ocksd av synnerligen stor betydelse, da omradets
energibehov och méjligheter till energihushallning
laggs fast. Endast till viss del &ar dessa planerings-
forutsattningar lasta till foljd av natur, miljo,
ekonomi och marknadsférutsattningar. | oOvrigt forut-

satter de till stor del politiska stallningstaganden,
t ex
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Figur 9:7. Skrubba arbetsomrdde - skiss till omrades-
plan med hansyn till planfaktorn ENERGI.



"Skrubba arbetsomrade skall ha en energisnal bebyggel-

"Verksamhetssammansatningen skall ge forutsattningar
for ett energisnalt omrade"

"Tomtstruktur och exploateringsgrad skall valjas
sd att forutsattningar for ett energisnalt och billigt
varmeforsorjningssystem ges."

Ovanstaden "uttalanden" &ar endast exempel! Meningen
ar att visa att det inte racker med naturgivna eller
tekniska forutsattningar. Att bygga upp ett arbetsom-
rade med energisnal inriktning kraver fran borjan

en uttalad vilja om hur omradet ska gestaltas och
utvecklas

9.5.1 Kontakt med foretag

Nar omradesplan antagits och arbetet med formella
stadsplaner paboérjats, ar det lampligt att kontakt
etableras med foretag som &r intresserade av en etable-
ring i Skrubba.

P4 sa satt kan arbetet med detaljplaner slutforas
parallellt med foretagens inledande plan- och projek-
teringsarbete. (Detta beskrivs narmare, sett ur fore-
tagens synvinkel, i kapitel 12.)

Till viss del bdér kommunen kunna lamna fdretagen
rad och stod betraffande ett energisnalt byggande.

9.5.2 Organisation och huvudmannaskap

| samarbete kommun - fdretag och mellan Stockholms
och Tyrest kommuner bor ocksd organisaton och huvud-
mannaskap for t ex varmeforsorjningssystem, upplatel-
seformer och energicentrum prévas narmare.

Sannolikt ar att olika delsystem kraver olika organi-
sation och huvudmannaskap.

9.5.3 Etapputbyggnad

Forst efter det att ett mer detaljerat samarbete
upprattats med fdretag som avser att etablera sig

i omradet kan detaljerna i etapputbyggnaden precise-
ras.

Da kan ocksa en tidsindelning av de olika etapperna
gbras, liksom beslut om utbyggnadstakt.
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10. Planfaktorn ENERGI i kommun-
overgripande planering

Exemplet Skrubba har visat att planfaktorn ENERGI

vid planering av arbetsomraden maste vara samordnad
med 6vrig kommunal planering (se figur 10:1). Omvant
maste ocksad dessa planer och utredningar uppmarksamma
det som ar av betydelse for utbyggnad av ett arbetsom-
rade med hansyn till planfaktorn ENERGI.

For att planeringen av ett arbetsomrade ska kunna
ta hansyn till planfaktorn ENERGI maste den beaktas
i:

= vregionala energiplaner,

e regionala sysselsattningsplaner

e kommunal energiplan,

e kommunalt naringslivsprogram,

= kommunéver sikt/markanvandningsplan,

e andra utredningar och planer av betydelse for
planfaktorn ENERGI.
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Figur 10:1. Samordning mellan olika planomraden med
h&nsyn till planfaktorn ENERGI vid planeringen av
ett arbetsomrade. Principskiss.

Har foljer en kort beskrivning av de olika plane-
ringsomradena med hansyn till planfaktorn ENERGI.



10.1 Regionala energiplaner

I regionala energiplaner definieras regionens energi-
forsorjningssystem i oOvergripande termer som resurser
(t ex torvtékter, fjarrvarmenat eller annan fo6r energi-
forsorjningen viktig infrastruktur), behov (t ex
varmebehov, behov av elenergi och utbyggnad av infra-
struktur) och narhetsférdelar (energikombinat)

Planeringen och utbyggnaden av det enskilda arbetsom-
radet maste fogas in i detta Gverordnade moénster.

10.2 Regionala sysselsattningsplaner och
kommunala néaringslivsprogram

Arbetsomradets utbyggnad ger regionen ett nytt syssel-
sattningsmonster. | dessa planer laggs det enskilda
arbetsomradets verksamhetsstruk-tur/typ av sysselsatt-
ning fast. Det &r viktigt.att dessa beslut varderas

ur energi synpunkt. Det galler framfor allt:

e energiomsattning med hansyn till verksamhetsstruk-
tur (fr kapitel 6),

e kombinat av verksamheter med hansyn till planfak-
torn ENERGI (kaskadkoppling),

e energibehov med hansyn till foradndrade transporter.
Samma fragor bor beaktas i kommunala naringslivs-
program.

I det kommunala naringslivsprogrammen &ar det ocksa
mojligt att beakta det lokala néringslivets expansions-
mojligheter och framtidsbilder. Ur detta kan slutsat-
ser om energikonsekvenser dras.

10.3 Kommunal energiplan

I lagen om kommunal energiplanering anges att kommu-
nerna har ansvar for energiplaneringen och ska.verka
for en saker och tillracklig energitillforsell

Enligt riksdagsbeslut ska dessutom en oljeersattnings-
plan finnas i alla kommuner fr o m | juli 1982. Arbets-
platser och industrier intar en sarstallning i dessa
planer genom att dels generera Overskottsvarme dels
vara stora energianvandare.

For den typ av arbetsomrade som Skrubba representerar
visar dessa studier att lokalerna - om de byggs enligt
SBN:80 - kraver lite energi uppvarmning. Detta behov
reduceras ytterligare om produktionsutrustningen
genererar mycket oOverskottsenergi. Tvartom kan da
omradet ses som en resurs med Overskottsvarme till
andra energianvéndare.

Sambandet mellan energiresurser (lokala och externa)
med inriktning pd ett arbetsomrade beskrivs i Tfigur
10:2. 1 en kommunal energiplan maste alla dessa aspek-
ter provas for ett arbetsomrade. Verksamhetssamman-
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sattningen i omradet ar darvid helt avgorande for
saval den genererade Overskottsvarmen, vilka andra
energiresurser som utnyttjas, vilken teknik for om-
vandling och distribution som anvdnds och vilka behov
av energi som Ffinns i omradet. Eftersom verksamhets-
sammansattningen oftast ar i det narmaste helt okand
for ett arbetsomrade under planering blir denna upp-
gift svar.
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Figur 10:2. Samband energiresurser, energiteknik
och energibehov med inriktning pa latt industri.
Principskiss.

10.4 Kommundver sik t/markanvandningsplan

Lokala energiresurser som star till forfogande for
ett enskilt arbetsomrade avgransas i fysisk planering.
Det kan rora sig om utnyttjande av:

e sjovattenvarme, grundvattenvarme, jordvarme, vedra-
varor, biomassa, vindenergi och solvarme,

e jordvarme,

e vedravara,

e biomassa,

e vindenergi,

e solvarme.

Avgransning av yta for att kunna utnyttja dessa resur-
ser gors i den fysiska planeringen. Oversiktligt
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i kommundversikt/markanvandningsplan och mera detalje-
rat i omradesplan respektive detaljplan (stadsplan).
Typ av avgransningar kan vara:

e vattendom for utnyttjande av sjdvattenvarme,
e reservat for brunnar till grundvattenmagasin,
e reservat for ledningsnat (u-omrade)

e reservat for upplag av fasta branslen,

e reservat for fastbransleanlaggning,

e reservat for solfangare och dartill horande energi-
lager .

Behovet av reservat, for den ena eller andra typen
av anlaggning maste avgoras fran fall till fall.
Tidsperspektivet - ndr en teknik &r intressant att
etablera - maste ocksa vagas in.

10.5 Ovriga utredningar och planer

En rad andra utredningar och planer ar av betydelse
for hur planfaktorn ENERGI behandlas i fysisk plane-
ring. Det galler alltsd att ta fram ett kunskapsunder-
lag for den fysiska planeringen. Det har papekats

i flera rapporter och understkningar att saval metod
kunskap, berékningsparametrar som genomfdorda forsok,
med denna inriktning, saknas inom en rad omraden"/.
En del berékningsmetoder finns framtagna foér planfak-
torn ENERGI vid bebyggelse_laneringomed_ipriktning

pa bostadsomraden®; . Det finns ocksa moéjlighet att
testas olika alternativ och utbyggnadsstrategier

for _varmeforsoérjningssystem med hjalp av dator (se
kapitel 8)4 .

De omraden som bor studeras narmare ur energisynpunkt,
infor den samlande fysiska planeringen, &r t ex:

geologi och hydrologi - for att fa svar pd fragan
om det finns grundvattenmagasin eller andra lokala
enrgikallor pa platsen,

mikroklimat - forharskande vindriktningar och
styrka, kalluftssjobar etc,

vegetation - vad kan sparas, kompletteringar,
energibesparande effekter for bebyggelsen, l1dnsam-
het,

transportenergibehov - som foljd av bebyggelsestruk-
turen,

uppvarmningssystem - alternativstudier, teknikkrav,
forutsattningar och ekonomi.

Andra planer och utredningar som bor paverka utform-
ningen av det enskilda arbetsomradet ar t ex kommunens
verksamhetsplaner for olika forvaltningsomraden (ener-
gi, Tfastighet, teknisk forsorjning och gator) och
kommunala "framtidsscenarios'.



11. KOMMUNAL PLANERING AV ARBETSOMRADEN MED
HANSYN TILL PLANFAKTORN ENERGI

Vid kommunens planering av det enskilda arbetsomradet
ar det en rad faktorer som maste provas med hansyn
till planfaktorn ENERGI. Dessa faktorer kan delas

in i foljande grupper:

e verksamhetsstruktur

« omradesutformning,

e produktionsutformning,

* byggnadsutformning,

e varmeforsorjningssystem.

Dessa grupper avgor tillsammans omradets energiomsatt-
ning, vilken i sin tur bestédmmer nettoenergibehovet
for omradet (se figur 11:1). Grupperna av Taktorer

ar ocksad sinsemellan beroende av varandra. Sa blir

t ex omrddesutformningen avgorande for vilket varme-
forsoérjningssystem som valjs och varmeforsorjningssy-
stemet paverkar ocksd omradesutformningen

Genom att andra forutsattningarna i en grupp (t ex
okad isolering) paverkas inte bara energiomsattningen
och nettoenergibehovet utan ocksd forutsattningarna
for val av varmeforsorjningssystem.

Kommunen kan genom sin fysiska planering, exploate-
ringsavtal, kontrakt och organisationsuppbyggnad
for omradet mer eller mindre paverka dessa faktorer.

11.1 Verksamhetsstruktur

Som tidigare noterats avgors en stor del av omradets
verksamhetsstruktur pa regional och central lokal
niva, i overgripande planer. En stor del av styrning-
en ligger dock utanfér kommunens moéjligheter till
paverkan genom att foretagen valjer sin etablering
sjalva.

Till viss del kan kommunen styra verksamhetsstruktu-
ren genom:
tomtstorlekar,
restriktioner for vissa storningar,
tillgénglig infrastruktur (vagar, jarnvagar, tek-
nisk forsérjning etc)

I figur 11:2 visas skillnaden i energiomsattning
mellan att bygga ut hela Skrubba arbetsomrade med
latt industri respektive kontor. Diagrammet bygger
pa varden framtagna i kapitel 6.4.

8-R2
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Figur 11:1. Sambandet mellan olika grupper av atgar-
der riktade mot ett arbetsomradde. Man kan inte goéra

en forandring i systemet utan att hela systemet paver-
kas.

Det ar saledes av avgorande betydelse att kunna pa-
verka verksamhetsstrukturen, om man vill kunna paver-
ka omradets energiomsattning.

Ur energihushallningssynpunkt kan det vara vardefullt
att forsoka fa en blandad verksamhetsstruktur i ett
arbetsomrade. D& kan man fa verksamheter som genere-
rar oOverskottsenergi nara intill andra som kan anvan-
da Overskottsenergin.

11.2 Omradesutformning

Verksamhetsstrukturen paverkar omradets utformning
och bebyggelsestruktur och darmed energiomsattning.
Omradesutformningen med hansyn till planfaktorn ENER-
Gl styrs ocksa av en rad omradesgivna forutsattningar
t ex:
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Figur 11:2. Skillnader i energiomsattningen i Skrubba
beroende pa verksamhetsstruktur

lokalklimat,

topografi,

mojlighet till undermarksbyggande
vegetation,

lage for lokala energikallor,

typ av lokala energikallor,

omgivning (bebygglse, Tfjarrvarme etc).

Detaljerade anvisningar for utformningsprinciper
med hansyn till planfaktorn ENERGI beksrivs i bilaga
2.

Genom omradesutformningen kan ocksa bebyggelsens
tathet och exploateringsgrad paverkas. Saval tatheten
som exploateringsgraden ar av stor betydelse for
energiomsattningen. | figur 11:3 redovisas hur energi-
omsadttning varierar for olika exploateringsgrad i
Skrubba (verksamhet: latt industri). Omradets tathet
och bebyggelsestruktur paverkas ocksa av utbyggnads-
ordning liksom tomternas generalitet och adderbarhet.
Det ar viktigt att tomternas utformning och etappin-
delning kan ge en tat bebyggelsestruktur under den
relativt langa tid som ett arbetsomrade byggs ut.
Darigenom minskar vindpakanning och lokalklimatets
paverkan pa uppvarmningsbehovet samtidigt som forut-
sattningarna for ett gemensamt varmefdrsorjningssystem
blir battre.

11.3 Produktionsutformning

Hur produktionen utformas ar till stdrsta delenen
intern foretagsatgard. Samtidigt ar produktionsutform-
ningen av stor betydelse for saval byggnadsutformningen
verksamhetsstrukturen som energiomsédttningen och

darmed indirekt av stor betydelse for kommunens plane-
ring.

Genom &andrad teknik kan stora &ndringar ske vad gal-
ler t ex:
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Figur 11:3. Exploateringsgrad och energiomsattning
for latt industri i Skrubba. (Hela omradet utbyggt
med l&tt industri grp Bl) Energibehov enligt avsnitt
6.4.

personalbehov,
uppvarmningsbehov,

behov av transportenergi,
behov av mediafdrsorjning,
stérningar .

Darfor maste kommunen ha god kunskap om utvecklingen

av foretagens teknik foér produktion, for att kunna

ta hansyn till planfaktorn ENERGI. | sjélva planerings-
processen ar det viktigt att man, s tidigt som mojligt,
utvecklar ett bra samarbete med foretag som amnar
etablera sig i omradet (se aven figur 3:7).

Forandringar med inriktning pa produktionen som kan
paverka omradets energiomsattning ar t ex:

Automatiser ing. - Mer energi till produktionen,
minskad for lokalkomfort och &andrade drifttider.

Produktion med begrédnsad bemanning (PBB). - Mins-
kad energi till lokalkomfort.

Effektivare lagerteknik. - Minskad lokalvolym,
minskat behov av uppvdrmning och méjlighet till
hogre exploatering.

Forédndrade produktionstekniker. - Kréaver mer kvali-
tativt hogvardig energi, ger mindre spillvarme,
mojlighet till kaskadkoppling etc.

Okad datorisering av kontor. — Staller krav pa
kylIning



11.4 Byggnadsutformning

Byggnadsutformningen ar avhangig saval produktionsut-
formningen som omradesutformningen och varmeforsorj-
ningssystemets uppbyggnad.

For att styra omradet mot en energisnal struktur
kan kommunen i samarbete med foretagen beakta en
rad faktorer vid byggnadsutformningen. De &ar t ex:

e P& omrades- och stadsplaneniva

- byggnadernas orientering. - Langa fasader mot
soder
- byggnadernas placering i terrédngen. - Undvika

kalluftsjodar, utnyttja soédersluttningar, under-
marksbyggande etc,

- byggnadernas form. - Hushdjd och skuggning,
portplacering och vindpaverkan.

= Vid byggnadslovsgivning och dartill
kopplad radgivning m m:

- isoler tjocklek

- varmeatervinning; varmeforsorjningssystem,
- Ffonsterplacering, fonsterutformning,

- utformning av portar och entréer,

- planldsning; avgransning av kalla utrymmen (for-
rdd) och stoérande utrymmen med hdga krav pa
ventilation (punktutsug etc).

11.5 vVarmeforsorjningssystem

Kommunen har en mycket viktig roll vid val av varme-
forsorjningssystem. Genom att uppratta planer for
varmeforsorjningen i kommunen kan kommunen bestémma
vilken typ av varmefdrsorjning den enskilde fastig-
hetsagaren far ha. Detta kan galla beslut om anslut-
ning till fjarrvarme. Den typ av arbetsomraden som
Skrubba representerar ar oftast lokaliserade sd och
har en sadan gles bebyggelsestruktur att fjarrvarme-
utbyggnad &ar tveksamt.

Att bygga upp ett lokalt varmefodrsorjningssystem

som bygger pa lokala energikallor (grundvatten, sjo-
vattenvarme, spillvarme eller dylikt) kan stélla

sig lonsamt (se kapitel 8). Aven for en sadan utbygg-
nad ankommer det pa kommunen att i tid préva mojlig-
heterna genom

inventer ing av lokala energikallor och deras stor-
lek,

analyser av behov - maste vagas mot energisnal
byggnads-och omradesutformning och oOverskottsvarme
till lokalerna,

prévning av systemsamband, t ex Overskottsvarme,
kylbehov, grundvattenvarme,
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val och utformning av teknik
markbehov, lampliga ledningsstrak etc,

utbyggnadsstrateqier, mojliga teknikférandringar
och tekniksamband vagt mot utveckling av energi-
behovet, etapputbyggnad

11.6 Samband och komplexitet -
energiomsattning

Som framgar av figur 11:1 finns det ett komplext
samband mellan de olika grupperna av atgarder. En
atgard inom en grupp kan fa konsekvenser inom alla
de andra.

Genom en mer eller mindre intensiv satsning pa energi-
snal byggnads-, produktions-, omrades- och varmefor-
sbrjningsssytem kan energiomsattningen paverkas och
darmed ocksa nettoenergibehovet.

Att pressa nettoenergibehovet genom atgarder kopplade
till en grupp, t ex byggnadsutformning, kan leda
till att man maste valja t ex ett varmeforsorjnings-
system som &r mindre férdelaktigt totalt sett. Det
kan saledes vara en fordel att t ex valja en mindre
energisnal byggnadsutformning, om man samtidigt kan
valja det mest ld6nsamma varmeforsorjningssystemet.
Planering med hansyn till planfaktorn ENERGI Kkraver
att kommunen tillampar en planering som bygger pa
ett successivt passningsforfarande mellan olika del-
system.

Att enbart se till ett sd 13gt nettoenergibehov som
mojligt ar en alltfoér snav deloptimering som kan

fa konsekvenser i andra delsystem, t ex alltfor hoga
exploaterings-eller byggkostnader eller dalig arbets-
miljo. Planfaktorn ENERGI &ar en av flera faktorer

att ta hénsyn till.

11.7 Organisation och genomfdrande

Energihushallning i ett arbetsomrade &ar nar det gal-
ler varmeforsorjning, omradesutformning, verksamhets-
struktur och byggnadsutformning i stor utstrackning
beroende av en sammanhallande organisation. Aven

dd det galler att genomfora olika energibesparande
atgarder liksom mera svargripbara beteendefragor

ar det viktigt med en gemensam organisation.

11.7.1. Ansvarsférdelning

Kommunen har - liksom vid tillskapande av andra omra-
den - ett Overgripande och samordnande ansvar.

Vid uppbyggnaden av ett arbetsomrade dar planfaktorn
ENERGI beaktats och inordnats i en rad delsystem



maste detta ansvar fordjupas. Det kan t ex rora sig
om att utveckla energisnal bebyggelse, tillvarata
lokala energikallor eller utveckla en energimedveten-
het bland foretagarna i omradet. Kommunen har ett
ansvar fTor att initiera, utveckla och stdodja detta
arbete.

For att kunna bygga upp omradet och verksamheten
med hansyn till planfaktorn ENERGI kravs ocksa en
medvetenhet hos foretagarna. Det kan rora sambandet
energisnal produktion - energisnal bebyggelse, val
av varmeforsorjningssystem eller gemensam distribu-
tion av varor TfTor att spara transportenergi.

11.7.2 Samverkansmodel ler

Det &ar iInte ovanligt att fdretag Inom samma arbets-
omradde har nagon form av gemensam organisation. Den
kan ha till uppgift att gemensamt ordna halsovard,
lunchrestaurang eller den yttre miljon. Ibland har
den endast till uppgift att gemensamt foretrada fore-
tagen gentemot kommunen, kringboende m fl.

Hansyn till planfaktorn ENERGI kraver ofta gemensamma
l6sningar och kravet pa en val fungerande gemensam
organisation blir da storre.

Organisationen kan byggas upp efter flera olika model-
ler:

 forening,
- stiftelse,
« samfallighet
= bostadsratt,

e bolag.-

Samfallighet eller bostadsratt har flera fordelar.
Bada kan byggas upp pa ett sadant satt att de inklude-
rar flera olika fragor - daribland energifragor - utan
att de juridiskt ar kopplade till det enskilda fore-
tagets verksamhet. Samfalligheten kan formas som

en energisamfallighet t ex runt en gemensam energi-
produktions- eller -distributionsanlaggning. Bostads-
rattsmodellen omfattar byggnaden.

De tvad samverkansmodellerna kan komplettera varandra
inom ett arbetsomrade. | figur 11:4 beskrivs denna
samverkan.

Hur samfalligheten respektive bostadsrattsforeningen
exakt byggs upp maste utgd fran de radande forutsatt-
ningarna i respektive omrade.

11.7.3 Kommunens stod till foretagen

FOorutom att kommunen medverkar till uppbyggnaden
av samfallighet och/eller bostadsrattsforening kan
man ge Tforetagen ytterligare stod med syfte att nad
energisnala lodsningar.



120
Foljande atgarder kan vara motiverade:

Information till foretagen om energihushallnings-
atgarder, samspelet varmeforsorjning overskotts-

energi i produktionen, energihushallningsidéer
for hela omrddet, organisation for att spara ener-
gi osv.

Handbok som beskriver intentionerna i omradet,
lampliga atgarder for att spara energi genom byg-
gande, anlaggningsteknik, produktion eller gemen-
samt agerande. Handboken kan delvis utgad fran
bilaga 2 i denna rapport.

Projekteringshjalp. Kommunen bdér &aven kunna ge
projekteringshjalp till intresserade foretag.
Under sjalva projekteringen fattas en rad beslut
som ror energihushallning i byggnaden. Genom att
kommunen deltar kan dessa beslut stallas i rela-
tion till oOverordnade energimal.

SAMFALUNHET&K) Anee.
~EHEUSAM VXrHEPOMP
OCH VARHE DI STRiBVT/OmS *

SYSTEKI.
SPILLVARME 5AUS

Tk-L SAMt'AU-1 A HETENS
vAei-itLDisne.iBUTwus - /
SYSTEM

G,EHE.USAK1 VAR.U-
distrusurious amlas” -

Bostadsratts

TOREUUJ~EM KAM
PLAMERA O6H 6iCMOM-
TORA <KEMCUSAMMA
EUOSLUIIHUSMAU>JIUS,S -

Figur 11:4. Samfallighet och bostadsrattsférening
i ett arbetsomrdde. Exempel pad arbetsuppgifter.
Bostadsrattsforeningen omfattar ett mindre omrade
inom samfalligheten.
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12. UTFORMNING, PLANERING OCH PROJEKTERING

12.1 Utformningsprinciper och ldsningar

Aven vid utformningen av den enskilda arbetsplatsen
med hansyn till planfaktorn ENERGI rader ett komplext
samspel mellan produktion/verksamhet, utrustning,
varmeforsorjning, byggnad, layout, arbetsmiljd, trans-
porter och yttre miljo.

Utformningen for varje arbetsplats maste darfor bli
unik mht de speciella forutsattningar som rader dar.
Darfor ar det svart att ge generella anvisningar

for hur arbetsplatserna ska formas. | bilaga 2 ges
en rad rdd och exempel pa& utformning mht planfaktorn
ENERGI. Avsikten &ar att bilagan ska kunna tjéna som
inspirationskalla for det enskilda foretaget. Pa
sikt borde bilagan kunna utvecklas till en "handbok™
for foretagare for utformning av arbetslokaler mht
till energilaspekten.

I det fortsatta ska har beskrivas hur energifragorna

kan inordnas i1 foretagens planering och projekteringll

12.2 Planerings- och projekteringsforloppet

Beslut som ror foretagets energiomsdttning fattas

vid olika tillfallen i planerings- och projekterings-
forloppet. Det &r viktigt att energibesluten kommer
in i ratt skede pa samma satt som andra resursalloke-
ringsbeslut for att de faktorer som styr energiom-
sattningen fortfarande ska vara paverkbara (se figur

/ ACKUM(/LE*AD

FifcSTOWeX PROJOCIfcS.INA X PRODUKTION

[ beslut On F*.ajtifrrexiucl
(PRODUKTION)

BESLUT OM FoftSTUDie

Figur 12:1. Mojligheterna att paverka ett byggprojekt
avtar snabbt. Kalla: Cepro AB.

I figur 12:2 redovisas de projektaktiviteter som
forekommer i ett industriplanlaggningsprojekt
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For de projektaktiviteter som beskrivs dar noteras
i foljande avsnitt den huvudsakliga arbetsgangen
och de aspekter som bér uppmarksammas ur energihus-
halIning ssynpunkt

Figur 12:2. Oversikt 6ver projektaktiviteter som
kan forekomma i ett industriplanlaggningsprojekt.
Kalla: Planlaggnings- och proj ekteringsfor loppet
vid industriandggningars utformning. Mekan publika-
tion 84001.

12.2.1 Strategisk foretagsutveckling

Foretagets strategi for utveckling och langsiktig
framforhallning bestams av marknadsefterfragan i
forhallande till samhallsutvecklingen och den tekni-
ska utvecklingen i foretagets omvarld.

Man kan urskilja flera delsystem i foretagets strate
gi  for foretagsutveckling:

produktmix,

produktionssystem,

materialadministration,

informationssystem,

arbetsorganisation,

mark, byggnader och anlaggningar.



Det framfor allt inom delsystemet '"mark, byggnhader
och anlaggningar" langsiktiga beslut som ror energi-

fragor kommer in. Men &aven inom de andra delsystemen

kan avgorande forutsattningar for energianvandningen

laggas fast. Nagra exempel;

Produktmix

Vad foretaget tillverkar, vilka ravaror man anvander
och vilken fordelning man har mellan olika produkter
kan vara avgdrande for vilka energiresurser man beh6-
ver satta in. Genom att byta material i en produkt
eller detalj till en produkt kan energi sparas.

Produktionssystem

Automatiseringsgrad och de processmedia som valjs
till systemet kan ha stor betydelse for energiomsatt-
ningen. Omfattande automatiser ing goér det mojligt

att bygga upp ett tatare produktionssystem, varfor
behovet av uppvarmd lokalyta minskar. F6ré&ndring

av bearbetningsutrustning kan oka verkningsgraden
(man utnyttjar energin battre) och ge moéjligheter

att anvdnda mindre energikravande processmedia.

Materialadministration

Genom Okad materialomsattning kan tillgangliga produk-
tionsresurser utnyttjas béattre. Uttrycket i energiter-
mer Okar verkningsgraden.

Genom att minska lagervolymen kan behovet av uppvéarmd
lokalyta minskas.

Arbetsorganisation

Hur ar arbetsorganisationen formad for att kunna
bevaka energiomsédttningens utveckling?

Mark, byggnader och anl&ggningar

Att planera for att erhalla andamalsenliga lokaler,
markytor och forsorjningssystem som shabbt kan mdta
forandringar i produktionssystemet eller produktmixen
kan ses som en vasentlig del av fdretagets strategi-
ska utveckling.

Fysisk langsiktsplanering avseende mark, byggnader
och anlaggningar &ar en strategisk aktivitet, dar
man belyser en industrianlaggnings forutsattningar
att svara mot foradndrade produktionskrav.

Den fysiska langsiktsplaneringen skiljer sig fran
planeringen i ett avgransat projekt genom att:

e den ror hela anlaggningen,

e den pad en o6versiktlig nivd anvisar forslag och
riktlinjer for utnyttjandet av anldggningen och
dess mojliga utbyggnad.
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Inom ramen for den fysiska langsiktsplaneringen &ar
det darfor lampligt att véaga in stallningstaganden
som ror energiomsattning och energihushallning pa
en oversiktlig niva. Det kan t ex galla:

- total genomgadng av ldnsamma energi sparatgarder
i det befintliga byggnadsbestandet,

e anpassning till terréng, vegetation, Torharskande
vindriktningar och solinstralning,

e val av varmefdrsérjningssystenm,

e beredskap for alternativa varmeforsorjningssystem,
e kaskadkoppling mellan olika produktionssteg

e minimering av interna transporter.

En vasentlig del av strategin for fdretagets utveck-
ling ar att man soker koordinera alla de delsystem
som berorts ovan for att uppnd forbattrad marknadsan-
passning, ldnsamhet, produktivitet, flexiblitet och
arbetsmiljo samt hushallning med foretagets alla
resurser

Energifragorna och stravandena till energihushallning
ar darfor bara en aspekt ndr de olika delsystemen
studeras. Deras betydelse ska vagas mot en rad andra
fragor. Endast i undantagsfall blir darfor energifra-
gorna viktiga i foretagets strategiska utveckling.

Samtidigt bor det framhallas att det ar ett gemensamt
samhalleligt intresse att energifragorna uppmarksam-
mas i foretagens strategiska utveckling. Det &r genom
ratt beslut i detta skede som forutsattningarna for
en langsiktig utveckling mot minskad energianvandning
laggs fast.

12.2.2 F6rundersodkning

Forundersokningen ar den fas da ett projekt definie-
ras. | forundersékningen studeras olika alternativ
grovt for att man ska kunna beddma projektets omfatt-
ning. Understkningen genomfdrs oftast inom linjeorga-
nisationen. Syftet ar att foresld projektorganisation,
tidplan och eventuellt anvisa idélésningar.

Det &ar harvid viktigt att energiaspekten finns med
som en del i idéldsningsarbetet och i den vardering
som gors av olika alternativ.



Figur 12:3. F6rundersokning.
Energiaspekten uppmérksammas

i varderingen av olika alterna-
tiv som provas.

12.2.3 Forstudie

Forstudien utgdr den inledande fasen av sjalva projek-
tet. FOrstudien ar ett planerings- och utredningsskede,
dar olika behov och krav pd projektet sammanstalls

och utvarderas.

Figur 12:4. Forstudie. Ur
energisynpunkt beaktas:

tomtdisposition,

utnyttjande av spillvarme
internt och externt,

energidtervinning,
val av varmesystem,

energihushallning i bygg-
nadsskalet.

Aktiviteter med anknytning till energifragor utgors

av.

e Lokalisering, dar man tar stallning till behovet
av kontakter med andra verksamheter, transporter
etc. Ur energisynpunkt kan det hdr galla att granska
mojligheterna till energiutbyte med nagon annan

verksamhet (industri,
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bostader, kontor etc), vilket

energislag man ska anvanda och vilka krav pa teknisk
utrustning detta stéaller.
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e Tomtprogrammet eller planprogrammet innehaller
krav och malsattningar E6r den valda tomten. Ur
energi synpunkt detaljeras bilden vad galler terrang-
anpassning, vindpaverkan, labildande vegetation
och solinstralning, placering av byggnader inbordes,
placering av entréer och portar och interna trans-
porter.

e Inventering innebdr att man undersdker tomtens
eller byggnadens forutsattningar. Ur energisynpunkt
kan det galla lampligt lage for jordvarmepump,
borrhalslager eller saltlager i byggnaden.

« Situationsplanen upprattas pa basis av program
och inventering.

e Byggnads- och lokalutformning ar det moment da
man gor en Oversiktlig skiss odver byggnaden. Detta
gors samtidigt och kopplat till huvudlayoutarbe-
tet. Ur energisynpunkt &ar det har viktigt att
granska produktionsutrustningens energiomsattning,
konsekvenser vad galler lokalvarme och ventilation
p g a valt produktionssystem och byggnadsskalets
och stommens energihushallande foérmaga.

I figur 12:6 redovisas en metod att vaga in energi-
aspekterna i layoutarbetet.

12.2.4 For slagsskede

For slagsskedet innebar att man gor oOversiktliga rit-
ningar O6ver en hel anlaggning eller delar av den.
For verkstadsplanlaggningen innebdr det uppréattande
av detalj layouter

| forslagsskedet gors ocksa tamligen detaljerade
ekonomiska analyser.

Inom byggbranschen brukar man ocksad benamna detta
skede systemhandlingsskedet

Figur 12:7. FoOrslagsskede.
Ur energisynpunkt beaktas:

. maskinernas energiomsatt-
ning och placering,

. transportsystem,
. varmetroghet i stomme,

. byggnadens isolering och
tathet,

. dimensionering av Vvarme-
system,

. dimensionering och loka-
lisering av ventilations-
system,

e varmeatervinning.
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SA“HAR TOLKAS SIFFROR OCH BOK-
5 STAVER | FIGUREN TILL VANSTER:

Onskvard narhet

FUNKTIONS 2 3

\L.HEMUISK MASK/MAI/b. ab SAB 3A AA

} 4 = mycket stor
"\=. HE-KAHISk: BANKAVD 34,n 3 = stor
eb 2 = mattlig
\N== SVETS AVDELW/WS, o 1 = viss narhet onskvard

YT&EHANDLIWO, HEW-IT-9 Befarade miljostorningar

. 5. VEKIOTV FOKRAD - ~ a
b
c

buller
luftfororeningar
processljus

Orsak till narhetsvardering

tata inbordes transporter
samma ramaterial

gemensam personal

behov av kontakt pga
ensamarbete

E = energiutbyte

SA HAR TOLKAS CIRKLARNA I
FIGURERNA TILL VANSTER:

OO wX>

Energibehov 1Stornings-
kanslig
Stornings-k» 5*—Energiutflode
alstring
Stor
Mattlig
Liten
Figur 12:6. Illustration av tre dokument narhetsvarde-

ringsschema (A), narhetsdiagram (B) och blocklayout

for att beskriva samband, energiomsattning och stor-
ningar samt ytkrav. Eftersom energiomsattningen Tfinns
med, kan arbetsgdngen anvandas Tfor inledande stallnings-
taganden betraffande energiutbyte mellan olika verksam-
heter och lokaler.
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Ur energisynpunkt boér foljande beaktas med hansyn
till de olika delsystemen:

e Produktionssystem med avseende pa maskinernas
energiomsattning och placering samt transportsys-
tem och fléden.

= Byggnadssystem med avseende pa varmetroghet i
stomme, isolering och tathet, fonster- och portpla-
cering, material samt fargsattning.

e Teknisk forsorjning med avseende pa dimensionering
av varmesystem, dimensionering och lokalisering
av ventilationssystem och eventuell varmedtervin-
ning samt belysning avvagt mot dagsljusintag och
fargsattning.

12.5 Detal jskede

| detta skede gors detaljerade specifikationer som
underlag for genomfoérande. Detta galler saval verk-
stadsplanldggning som byggnadsprojekter ingen.

Ur energisynpunkt boér foljande beaktas med hansyn
till de olika delsystemen:

e Produktionssystem med avseende pad detaljstudier
av energiforsorjning, detaljprojektering av mate-
rialhanteringssystern.

= Byggnadssystem med avseende pa detaljprojektering
av portar, fonster och andra Oppningar for att
na maximal energihushallning, detaljprojektering
av vaggar och tak med avseende pd transmission
och tathet.

e Teknisk Torsorjning med avseende pa detaljprojekte-
ring av ventilationssystem och dartill kopplade
energisparatgarder (samordnat med maskinernas
placering, imissioner samt energiomsattning),
arbetsplatsbelysningens samordning med allmanbelys-
ning och samordning av eventuella datoriserade
styrsystem for produktion och lokalkomfort.

Figur 12:8. Detaljskede.
Ur energisynpunkt beaktas:

e detaljstudier av energi-
forsorjning,

e detaljstudier av last-
nings-och lossningssys-
tem kopplat till energi-
snal utformning av
portar m m,

e transmission och tathet
i byggnadsskalet

< ventilationssystemets
och sparatgardernas
detalj samordning med
maskiner



12.2.6 Genomforandeskede

Genomforandeskedet ar det skede da projektet realise-
ras i form av byggnadsarbete, maskininstallationer

m m. Ur energisynpunkt beaktas intrimning av:

< ventilationsssytenm,

e varmeforsoérjningssystenm,

e varmedtervinningssystem,

= eventuella luftridder vid portar etc,

< eventuella kaskadkopplingar,

e belysning,

e datoriserade styrsystem.

Det ar ocksa viktigt att foretaget utvecklar kunskap

for att skota och underhalla de avancerade energisys-
temen. (Se &aven bilaga 2 avsnitt 6).

Figur 12:9. Genomfdrande-
skede. Ur energisynpunkt
beaktas:

o intrimning,
0o kunskapsuppféljning.

130



DEL V

Kapitel

Kapitel

RESULTATDISKUSSION

13 Resultatsammanstéllning

14 Program for fortsatt FoU och system-
proj ekter ing

14.1 Generelia FoU-insatser

14.2 Skrubba - specifika FoU-insatser

131



132

13. RESULTATSAMMANSTALLNING

Utifran den genomférda studien - vad galler behovet

och mogjligheterna att ta hansyn till planfaktorn
ENERGI, vid planering av ett arbetsomrade - kan foljan-
de resultat formuleras. Forteckningen foljer rappor-
tens ordning.

A) Planeringsmodell for integrering av energifragor
vid planering av arbetsomraden (avsnhitt 3.5)

e Hansyn maste, pa ett mera aktivt satt, tas
till produktionsutrustning och produktionssys-
tem redan vid fysisk planering.

e Modellen kraver ocksad att omvarlden i form
av energipolitiska forédndringar, organisations-
forandringar, &andrade varderingar och teknikut-
veckling vags in i planeringsarbetet.

e Bade kommun och foretag har som intressenter
ett viktigt ansvar i planeringsprocessen.

e Om man vill nd en styrning av arbetsomradets
verksamhetssammansattning och darmed energiom-
sattning kravs en betydligt mera aktiv plane-
ring och styrning fran kommunen.

< Planeringen och uppbyggnaden av ett arbetsom-
rade maste da utga fran ett storre matt av
flexibilitet och anpassning till nya forutsatt-
ningar .

B) Underlag och samordning med 6vrig planering
mht planfaktorn ENERGI
(kap 4, 10, 11)

e Kunskap behévs om lokaliseringskonsekvenser
verksamhetsstruktur, bebyggelsestruktur
transportstruktur, teknisk forsorjning och
planer for angransande omraden.

e Kunskaper och metoder for att inordna geologi
och hydrologi, mikroklimat, vegetation, trans-
portstruktur liksom varmeforsorjningssystem
i planeringsarbetet.

e Det ar ocksd nodvandigt med battre samordning
mellan olika intressenter i planeringsproces-
sen. Det kan galla saval kommun-foretag som
foretag-foretag. Just Skrubba-exemplet har
ocksd visat pa behovet av ndra samordning
kommun-kommun och inom kommunen.
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6 Olika verksamheters energiomsattning
(kap 6)

e Studien ger empiriskt framtagna narmevarden
for energiomsattningen for kontor, partihandel,
lager, latt industri och mera energiintensiv
industri. Energiomsédttningen ar fordelad
pd produktion/process (el till maskiner och
flaktar, varme, Oovrigt, transporter), komfort
(ventilation, belysning, lokalvarme). Detta
ar viktiga varden da omradets totala energibe-
hov ska bestammas, liksom mdjligheterna till
energihushallning.

e Studien redovisar ocksa teoretiskt beraknade
varden for energiomsattningen i1 en referensan-
laggning (kontor, lager, produktion).

e Jamforelse mellan teoretiskt och empiriskt
framtagna varden ger upplysningar om stora
brister i1 tillgangligt underlagsmaterial.

Det empiriskt framtagna materialet ger hela
4 ggr sd hoga varden som det teoretiskt berak-
nade !

Eftersom just dessa varden ar av synnerligen
stor vikt dd arbetsomraddens energiomsattning,
energibehov, utformning etc ska bestémmas

ar det mycket viktigt att ytterligare under-
lagsmaterial, for att bestamma dessa varden,

tas fram (se vidare kap 14).

e Teoretiska berakningar for referensanlaggningens
energibalans visar pa ett mycket lagt nettoener-
gibehov.

D) Mojligheter till energihushallning
(Kap 7)

e Rapporten ger en metod for att bestdmma energi-
hushal Ining skonsekvensen av olika energisparat-
garder for olika typer av verksamheter. Energi-
sparpotentialen for omradena produktion,
byggnad och installationer redovisas.

e Beradkningarna visar att en delvis ny strategi
for energihushallning kan formuleras for
latt industri, ndr byggnaderna &ar utfdrda
enligt SBN 80. P& sikt kommer besparingar
med inriktning pd produktionsutrustning,
produktionslayouter och arbetsmetoder att
fa allt storre betydelse.

E) Val av varmeforsorjningssystem
(Kap 8)

e Studien redovisar en metod for att valja
varmeforsorjningssystem. Den bestar av tre
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delar: véardering enligt tregradig skala av
flera jamforelseparametrar, kanslighetsanalys
med hjalp av dataprogram med avseende pa
ekonomi och analys av tankbar utbyggnadsstrate-

gi.

Samtidigt kan konstateras att varmeforsorj-
ningssystemen ar komplexa system och ké&nsliga
for omgivningsforandringar. Hade mdjligheten
till samordning med Tyresd fjarrvarmenat

varit uppmarksammat tidigare i1 forskningsarbe-
tet skulle de foreslagna valet av system
sannolikt haft ytterligare foérdelar.

| studien foreslas att systemet med akvifer,
kallvattendistribution och individuella varme-
pumpar studeras narmare i en forprojektering,
och pa& sikt eventuellt blir omradets gemensam-
ma varmeférsorjningssystem. Systemet &r
delvis nytt till sin uppbyggnad men innehaller
kand teknik.

F) Omrades- och byggnadsutformning mht planfaktorn
ENERGI
(Kap 9 och bilaga 2)

Omradets tomter bor ha en generell storlek

och vara adderbara sa att en sammanhangande
bebyggelse erhalles aven under omradets forsta
ar

Centralt bor varmetata och spillvarmeproduce-
rande verksamheter lokaliseras.

Per ifert bor varmeglesa verksamheter (upplag,
forrad etc) lokaliseras.

Studien innehdller ocksad en katalog av atgar-
der vad galler byggnader, installationer

och produktionsutrustning for att na energihus-
hallning. Viktigt ar att de &atgarder som

vidtas ar samordnade med Ovriga delomraden
(produkt 1onssystem-byggnad-installationer) .



14 PROGRAM FOR FORTSATT FoU OCH
SYSTEMPROJEKTERING

BFR-projektet "Energisnal bebyggelse i arbetsomrade -
Skrubba™ har dels givit strukturen till en planerings-
modell for arbetsomraden, dels riktlinjer for utform-
ningen av Skrubba arbetsomrade och vissa allmanna
principer for utformningen av arbetsomraden och arbets-
lokaler med hansyn till planfaktorn ENERGI.

Projektet har ocksa riktat uppmarksamheten pa behovet
av fortsatta forskningsinsatser. Det galler dels
generella studier, dels studier kopplade till Skrubba.
Naturligtvis kan ocksa generella erfarenheter dras

av fortsatt FoU-arbete i Skrubba. Har ska noteras

det generella och skrubbaspecifika FoU-behovet.

14.1 Generella FoU-insatser

Foljande omraden kan anges utifran foreliggande forsk-
ningsrapport:

A) Inventering av energiomsattning och nettoenergibe-
hov for olika verksamheter/bebyqgelsetyper. For
bostadsbebyggelse finns relativt noggrann energi-
statistik. Motsvarande statistik saknas for industrin.
Bilden ar ocksa mera komplex beroende pd typ av
verksamhet, bebyggelsens energistatus, mekaniserings-
niva, mangden overskottsvarme m m.

Vid fysisk planering med hansyn till planfaktorn
ENERGI &r denna typ av statistik en viktig forut-
sattning. FOor detta kravs en successiv uppbyggnad
av referensvidrden (t ex kWh/m2 eller kWh/m3).

I avsnitt 6.4 ges nagra narmevarden for olika

typer av verksamhet uttryckt i energiomsé&ttning/m2
Denna statistik borde dock forfinas och utvecklas
genom kontinuerlig matning, uppfoljning och samman-
stallning i ett enhetligt system. Genomgangen
skulle omfatta saval befintlig arbetsplatsbebyggel-
se, energisanerad bebyggelse som ny bebyggelse
(Skrubba)

B) Formulering av energi sparstrategi. | avsnitt 7.6
formuleras en energisparstrategi for arbetslokaler
och byggnader. Strategin maste utgad fran en anpass-
ning till produktionssystem, bebyggelse och energi-
forsorjning.

I takt med att erfarenhet vinns fran flera projekt
dar dessa aspekter integreras kan sannolikt strate-
gin forfinas vad galler atgarder, prioritering

och ordning.

Energisparstrateg in madste ocksa utga ifran ekono-
miska konsekvenser av olika spar insatser. Endast
genom att systematiskt folja upp projektering

och genomfdrande kan dessa insatser inordnas i
strategin.



C) Konsekvenser for energiomsdttningen till foljd
av ny teknik och arbetsorganisation. | rapportens
bilaga 2 uppmédrksammas utvecklingen av ny teknik
och arbetsorganisation och dess konsekvenser for
energiomsdttningen. Det kan t ex galla:

e automatiser ing,

e roboti ser ing,

e ny transportteknik,

e styr- och reglersystem,

e skiftarbete,

e decentraliserad arbetsorganisation.
Den snabbaste féradndringen inoitf industrin sker
med avseende pd produktionssystem, utrustning
och organisation. Det &r darfér synnerligen véasent

ligt att fordjupa bilden av de energimdssiga kon-
sekvenserna av dessa fodrandringar.

14.2 Skrubbaspecifika FoU-insatser

En stor del av de generella FoU-insatserna kan ocksa
bland flera andra projekt - foljas upp och studeras
i Skrubba. Det vore ocksad vardefullt att folja upp
den fortsatta planeringen, projekteringen och genom-
forandet av Skrubba arbetsomrade i ett samlat FoU-
projekt.

Foljande insatser kan skisseras i detta arbete:

A) Fysisk planering. Uppfoljning vad géller hansyn
till planfaktorn ENERGI vid kommunens och fdreta-
gens fysiska planering med avseende pa:

< lokalisering,

= transportnat och organisation,

* bebyggelsestruktur,

e gemensamt varmeforsorjningssystem,

e terrdng och vegetation,

e mikroklimat.

B) Projektering. Uppfoljning vad galler hansyn till
Bganfaktorn ENERGI vid projektering med avseende

e byggnadsutformning

e varmeforsorjningssystem,

e layout och produktionsutrustning.

C) Genomforande. Uppfoljning vad galler:

e metoder,
e organisation,
* byggande och kontroll.



D)

Nyttjande. Uppfoljning vad galler:

anlaggningens anvandning,
organisation,

upplatelsefontier,
forandringsbehov och beredskap.

Resultat. Uppfoljning vad galler samspelet mellan:

energihushallning,
arbetsmiljo,
funktion,

ekonomi,
produktionskrav.
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BILAGA | EKONOMISK UTVARDERING AV OLIKA VARME-
FORSORJININGSSYSTEM | SKRUBBA

1. Beskrivning av utvarderingsmodellen

Den ekonomiska utvarderingen har genomforts med hjalp

av en ekonomisk utvarderingsmodell fdr energi investe-

ringar. Utvarderingsmodellen kan bl a anvandas for

lIonsamhetsberdkningar av olika varmeforsorjningssystem

Berédkningarna avser nuvardeskalkyler.

Utvarderingsmodellen &ar lamplig att anvandas for

genomforande av samhallsekonomiska och kommunalekono-

miska kalkyler.

Ingadngsdata till berakningsprogrammet ar foljande:

0o nettoenergiforbrukning per ar

o verkningsgrad och distributionsforluster

o drift- och underhallskostnader exkl bransle

0 invester ingsutgifter

o livslangder

o0 antaganden om energipriser under den studerade
tidsperioden

o kalkylranta

Resultaten redovisas for varje varmeforsorjningsal-
ternativ pa foljande satt:.

Summa nuvérde av uppvarmningskostnaderna, dvs
drift- och investeringskostnader under den studera-
de tidsperioden

Genomsnittligt nuvarde av uppvarmningskostnaderna
per producerad enhet och ar under den studerade
tidsperioden uttryckt i t ex Ore/kWh

Kapitalintensitet dvs summa nuvarde av uppvarmnings
kostnaderna per investerad krona.

Beréakningsprogrammet finns aven i en version for
utvardering av olika energisparatgarder.



Berakningsprogrammet &ar flexibelt avseende bl a
foljande punkter:

Den studerade tidsperioden kan varieras
Antal energislag kan varieras

Flera varmeforsorjningsalternativ kan utvarde-
ras samtidigt

Samtliga ingangsdata kan varieras under den stude-
rade tidsperioden

Flera investeringar kan beaktas under den studera-
de tidsperioden

Investeringar med olika livslangder kan jamforas
eftersom restvarden berédknas och beaktas 1 berak-
ningsprogrammet.

2. Berékningsforutsidttningar

Den studerade tidsperioden &r i berékningarna 1988-
2012 uppdelad pa 5 olika perioder med 5 ar i varje
period. Kalkylrédntan enligt referensforutsattningarna
ar 6 %.

Samtliga kostnader och priser ar uttryckta i fasta
priser med 1984 som basar. Energipriserna for 1984
ar foljande uttryckt i ore/kWh inkl energiskatt:

El - vinter,
laglast 19,0

Eldningsolja ! 26,0
Fasta branslen 10,0
Fjarrvérme 28,0

Den procentuella okningstakten (%/ar) av energipri-
serna under den studerade tidsperioden har antagits

till foljande:

1988-92 1993-2012
El 0 4,8
Eldningsolja ! 0 3,5
Fasta branslen 0 0
Fjarrvéarme 0 2,0

Dessa berakningsforutsattningar har anvants i EK:81
utredningen. Vissa berédkningsforutsattningar har
varierats i1 en kanslighetsanalys

En sammanstéllning avseende kostnader, livslangder,
energiforbrukning och verkningsgrader for de olika
alternativen av uppvarmning i Skrubba redovisas i
tabell 1-3. Nettoenergibehovet i Skrubba har varierats
enligt foljande (MwWh/ar):
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3500 (referensalternativ)
- 1750
- 7000

Variationerna i nettoenergibehov har genomférts efter-
som det foreligger osédkerhet avseende inriktningen

pd verksamheten i Skrubba samt hur snabbt arbetsomra-
det blir utbyggt.

3. Resultatredovisning

Uppvarmning skostnaderna har beraknats for samtliga
uppvarmningsalternativ samt for de olika nivaerna

pa nettoenergibehov i Skrubba. Dessutom har uppvarm-
ningskostnaderna beraknats under antagandet att upp-
varmningssystemet i1 Skrubba forandras under den stu-
derade tidsperioden och att nettoenergibehovet o6kar
pa nagra olika satt.

Forst redovisas resultaten for de olika nivaerna

pa nettoenergibehov under antagande om att ett valt
uppvarmningsalternativ i Skrubba ej fdrédndras under
den studerade tidsperioden.

Det framgdr av resultaten i tabell 4 att individuella
luftvarmepumpar ger lagst uppvarmningskostnad i1 Skrubba
upp t o m 3 500 MWh i nettoenergibehov. Alternativen
med akvifer och sjovarmepump ger lagst uppvarmnings-
kostnad nar nettoenergibehovet ar 7 000 MWh/ar.

| tabell 5 redovisas kénslighetsanalysen vid ett
nettoenergibehov i Skrubba motsvarande 3 500 MWh/ar.

Vid kraftigt Okade elpriser fran 1993 visar kanslig-
hetsanalysen att fjarrvarmealternativet ger ungefar
lika 1ag uppvarmningskostnad som alternativen med
akvifer, kallvattendistribution och individuella

luf tvarmepumpar.

Individuella luftvarmepumpar ger lagre uppvarmnings-
kostnad an alternativet med akvifer, kallvattendist-
ribution vid kalkylranta 8 % beroende pad att det
forra alternativet medfdor en lagre investeringskost-
nad, dvs ar mindre kapitalkrévande

| tabell 6 redovisas de olika uppvarmningsalterna-

tivens kapitalintensitet vid nettoenergibehovet 3 500 MWh.
Kapitalintensiteten ar ett matt pad hur stora investeringar
som kravs. En lag kapitalintensitet innebar att alterna-
tivet kraver hdga investeringar. Alternativen med

akvifer och sjdvattenvarmepump kraver de hogsta iInves-
teringarna medan daremot individuell vattenburen

elvarme kraver laga investeringar. Kapitalintensitet

har ej angetts for fjarrvarmealternativet. Det beror

pa att inga investeringar har beaktats for detta
alternativ i berdkningarna. Kostnaderna for att ansluta
abonnenterna samt de arliga fasta avgift erna har

tagits med i det rorliga fjarrvarmepriset som anvants

i berakningarna.



Det ar intressant att jamfora storleken pa inves-
teringarna mellan uppvarmningsalternativen. Ett upp-
varmningsalternativ med laga investeringar ger lagre
uppvarmningskostnader pa kort sikt an ett alternativ
med hodgre investeringar. Det kan vara l&ttare att
erhalla industrier till Skrubba om uppvarmningskost-
naderna ar laga redan nar omrddet ar nyetablerat.
Detta pekar mot att ett uppvarmningssystem kan komma
att valjas 1 Skrubba som kanske &r mindre intressant
ur energisynpunkt.

4. Andringar av uppvarmningssystemet

| det foljande skall resultaten redovisas under anta-
gandet att uppvarmningssystemet i Skrubba forandras
samt att &aven nettoenergibehovet fdrandras under

den studerade tidsperioden.

| tabell 7 redovisas olika alternativ av férandringar,
dvs scenarios av nettoenergibehov och uppvarmningssys-
tem i Skrubba som studerats. Inga forandringar av
uppvarmningssystem antas for scenario A.1-A.4, B.1-

B.4 samt C.1-C.2. De olika fdrandringarna av nettoener-
gibehovet i Skrubba har antagits godtyckligt. F6ljande
forandringar av uppvarmningssystem har studerats:

Forandring Fran Till

(scenar i0)

A Individuella Akvifer, kall-
luftvarmepumpar vattendistribution

B Individuell Akvifer, varm-

vattenburen elvarme vattendistribution
C ="- Fjarrvarme

Resultaten av berdkningarna redovisas i tabell 8.

Det framgar att vid forandringar typ A ger det centra-
liserade uppvédrmningssystemet med akvifer och kallvat-
tendistribution hogre uppvarmningskostnad vid lag
energifdorbrukning. Detta har redan kunnat konstaterats
genom de tidigare berakningarna. Det framgar ocksa

av resultaten att akvifer med kallvattendistribution

i Skrubba forst bor installeras nar nettofdrbrukningen
kommer 1 né&rheten av 7 000 Mwh.

Liknande slutsatser erhadlls vid jamforelse av resul-
taten av foradndring typ B. | de tidigare resultaten
som redovisats konstaterades att luftvarmepumpar

ger lagre uppvarmningskostnad an vattenburen elvarme.
Det ar darfor intressant att konstatera att antagna
forandringar typ B.7-B.8 ger lagre uppvarmningskost-
nad an forandringar typ A.7-A_8. Skillnaderna é&r
dock inte stora mellan de antagna scenarierna.

10-R2

145



De antagna forandringarna typ C dvs anslutning till
fjarrvarme vid olika tidpunkter ger hdgre uppvarmnings-
kostnader &an de tidigare typerna av forandringar

av uppvarmningssystem, dvs byte till akvifer med

kall- eller varmvattendistribution.

Slutsatsen fran berédkningarna med olika typer av
forandringar eller scenarios ar for det forsta att
lagsta uppvarmningskostnad pa sikt kan uppnds i Skrubba
om antingen individuell vattenburen elvarme eller
individuella luftvarmepumpar véljs nar energibehovet
ar lagt. For det andra ar slutsatsen att forandring
eller scenario enligt typ A.5 b6r valjas i syfte

att erhalla lagsta uppvarmningskostnad, dvs att forst
installera individuell luftvarmepump ndr energibehovet
ar lagt och sedan nar energibehovet okar installera
ett system med akvifer och kallvattendistribution.

De genomforda berdkningarna exemplifierar variationer
avseende nagra av de olika handelser som kan intraffa.
Det kan konstateras att det finns en mangd olika
faktorer som kan komma paverka valet av varmeforsorj-
ningssystem i Skrubba. Har har bara nagra kunnat
exemplifieras och redovisas.



Sammanstallning av kostnader och energiférbrukning

for de studerade uppvarmningsalternativen
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Tabell 6 Kapitalintensitet dvs summa nuvirde per
investerad krona vid nettoenergibehov
3500 MWh/ar

Uppvarmningsalternativ Kapitalintensitet

1 Indiv vattenburen
elvarme 12,6

2 Indiv oljepanna 12,5

3  Indiv luftvarme-
pumpar 2.6

4 Akvifer, kallvatten-
distribution 2,1

5 Akvifer, varmvatten-
distribution 2,0

6 Gemensam sjOvatten-
varmepump 2,1

7 Gemensam fTastbransle-
central 2,6

8 Fjarrvarme -

1984-04-27
SPL/191/21
GSS/BBG



Tabell 7

Tidsperiod

Forandring
(scenario)

Al

A.2

A.3

A.4

A.5

A.6

A7

A.8

B.1
B.2
B.3
B.4
B.5
B.6
B.7
B.8

C.1
C.2
C.3
C.4
C.5
C.6

1984-04-27
SPL/191/22
GSS/BBG

Olika alternativ av forandringar (scenarios) av
och uppvéarmningssystem i Skrubba som studerats.

Forklaring:

1988-92

1750,3
1750,4
1750,3
1750,4
1750,3
1750,3
1750,3
1750,3

1750,1
1750,5
1750,1
1750,5
1750,1
1750,1
1750,1
1750,1

1750,8
1750,8
1750,1
1750,1
1750,1
1750,1

1750,1 Nettoenergibehov MWh/&r,
alternativ av uppvarmningssystem

1993-97

3500,3
3500,4
1750,3
1750,4
3500,3
3500,4
1750,3
1750,3

3500,1
3500,5
1750,1
1750,5
3500,1
3500,5
1750,1
1750,1

3500,8
1750,8
3500,1
3500,8
1750,1
1750,1

1998-2002

7000,3
7000,4
3500,3
3500,4
7000,4
7000,4
3500,3
3500,4

7000,1
7000,5
3500,1
3500,5
7000,5
7000,5
3500,1
3500,5

7000,8
3500,8
7000,8
7000,8
3500,1
3500,8

2003-2007

7000,3
7000,4
3500,3
3500,4
7000,4
7000,4
3500,4
3500,4
hiS==f

7000,5
3500,1
3500,5
7000,5
7000,5
3500,5
3500,5

7000,8
3500,8
7000,8
7000,8
3500,8
3500,8
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nettoenergibehov

2008-2012

7000,3
7000,4
7000,3
7000,4
7000,4
7000,4
7000,4
7000,4

7000,1
7000,5
7000,1
7000,5
7000,5
7000,5
7000,5
7000,5

7000,8
7000,8
7000,8
7000,8
7000,8
7000,8



Tabell 8

Foérandring
(scenario)

Aol

A.2

A3

A4

A5

A.6

A7

A.8

1984-04-27
SPL/191/23
GSS/BBG

Genomsnittligt arligt nuvarde av uppvarmnings-
kostnaderna under perioden 1988-2012 uttryckt
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i Ore/kWh for de olika antaganden om férandring

(scenar 10s)

Elpriser enligt

referensforutsattningar

24,7
30,9
24,4
39,4
23,9
28,1
28,2
29,8

30,9
29,9
30,2
38,0
25,1
26,2
27,8
28,6

32,6
32,6
32,4
33,4
32,4
33,8

+

+

-(+)
+

Elpriser okar med

10%/ar

32,3
36,4
37,8
39, 1

34,1
34,8
39,1
38,4

52,2
53,3
54,4
55,9



BILAGA 2 UtFformningsprinciper och 18sningar

Innehal Isforteckning

1.

1.1

Produktions- och processutform-
ning
Produktionsutrustning
Plastisk bearbetning
Hopfogning

Avverkande bearbetning
Varmebehandl ing
Ytbehandling

Monter ing

Anvandning av tryckluft
Allmanna krav

Layout och planldsning
Interna transporter

Lokalkomfort
Varme/Kyla
Ventilation

Utformning av byggnader och
installationer

Byggnadens form

Hansyn till passiv solvarme

Konstruktion

Isoler ing

Val av material och vaggtyp
Varmekapacitet och varmetroghet

Portar och fonster

Installationer
Grundlaggande principer
vVarmesystem
Ventilationssystem
Belysning
Produktionsmedia

Energilager i byggnader
Tomtutformning och anlaggningars
yttre disposition
Tomtdisposition

Trafik och transporter

Teknisk forsorjning

Anlaggningen - som energihushall-

ningssystem - den samordnade
I6sningen

Omgivningsfaktorer
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5.2
5.3

5.4
5.5

Faktorer knutna till byggnaden

Faktorer knutna till installa-
tionen

Faktorer knuta till verksamheten

Samordningsmojligheter
Kaskadkoppling

Underhdall och drift

Litteraturforteckning



BILAGA 2 UTFORMNINGSPRINCIPER OCH LOSNINGAR

Avsikten med denna bilaga ar att visa lampliga utform
ningar och ldsningar - pa foretags- och anlaggnings-
niva - for att nd en battre hushallning med energi.

Bilagan &r delad i1 fem avsnitt:

e produktion och processutformning
< byggnad

e energilager i byggnaden

< "anladggningen som system"

e omrades- och tomtutformning

e underhall och drift.

Varje avsnitt innehaller:

dels en allman beskrivning av varje problemomrdde -
dess betydelse i stravandena att spara energi
o dyl,

dels en checklista Over atgarder som kan vidtas for
att spara energi vid uppbyggnaden av arbetsplat-
ser och industrier,

dels beskrivningar av exempel, dar en eller flera
av dessa atgarder tillampats.

1. Produktions- och processutformning

Produktions- och processutformning maste ses som

en integrerad del i anldggningens och byggnadens
utformning. Detta galler naturligtvis &ven nar energi
behov och mojligheter till energihushallning provas.
Forandringar avseende produktionens inriktning och
tekniska l6sning kan ju 6ka eller minska energibeho-
vet.

Energiomsattningen for olika industriella verksamhe-
ter visar stora variationer. Framfor allt skiljer
sig fordelningen processenergi och komfortenergi.

Grovt kan fodretagen delas in enligt figur 1. | figu-
rerna 2-4 redovisas s k Sankey-diagram for nagra
typiska foretag ur de tre grupperna. Figur | ger

en upplysning om att fdoretag med stor andel process-
energi, och stor total energiomsédttning (Grupp A),
bér spara med inriktning pd processen/produktion.
Tva vagar ar mojliga:

vag | dndrad produktion for att minska behovet
av tillford energi,

vag 2 utnyttjande av spillvdrme for andra delar
i processen, for arbetsmiljon eller till
andra mottagare.
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Gruppering av Exempel pa. Energi for (procentuelit): MWh/anst
téretagen m h t branscher ': process”™ komf.or t och arJ
energiomsattning
VERKSAMHETER MED 1. Forpackningsindustri 99 % 1% 450,0
STOR ANDEL PROCESS- 2. Fenoleger ingsverk 98 % 2 % 1 965,5
ENERGI OCH STOR 3. Jarn- och stalverk 91 % 9 % 548,2
ENERG IOMSATTNING 4. Pappers- och massaindustri 90 % 10 % 1 306,5
5. Tegelindustri 84 % 16 % 364
MELLANGRUPP AV 1. Garver ier 80 % 20 % 90,9
VERKSAMHETER 2. Bager ier 74 1 26 % 59,4
3. Mejerier 67 % 33 % 176,2
4. Lattbetongvaruindustri 64 % 36 % 214
FORETAG MED LITEN 1. Frukt- o gronsakskonserv- 59 % 41 % 94,3
ANDEL PROCESS- industri
ENERGI 2. Elektroindustri 31 % 69 % 26,2
3. Transportinedelsindustr i 29 % 7L % 41,7
4. Maskinindustri 25 % 75 % 36,8
5. Kontor 100 % 2,8"
6. Lager 100 % -

"“uppgifterna hamtade ur "Kartléggning av industrins energianvandning™, NtlIFOS lybUil.
‘"*Med processenergi avses har all energi som inte gar till att varma lokaler, belysning, ventilation o dyl.

"*MWh/anst ger i och for sig ingen absolut rattvisande bild av don totala energiomsattningen,
eftersom vardet naturligtvis ocksd ar relaterat till automatiser ingsgraden och foretagens storlek.
Ett battre varde vore t ex energiomsattningen/producerad enhet.

]Ett "vanligt" modernt kontorshus forbrukar ca 100-120 kWh/m och &r. Om man r&knar med 25 m
lokalyta/Zanst ger detta 2,8 MWh/anst och &r.

""*Har kan man dock tanka sig olika stor energiomsattning beroende pd typen av lager och darmed
frekvensen transporter och annan hantering, kylning etc.

Figur 1. Gruppering av foretag med héansyn till energi-
omsattning for process/produktion och arbetsmiljo
(empiriskt underlagsmaterial).

Mellan de tva vagarna finns ett samband, som &ven

ar tilléampbart fér foretag ur grupp B och C, namligen
att vag 2 inte ska tillampas da man kan minska sin
energiomsattning enligt vdg 1. Det kan galla inforan-
det av ny teknik, nya processer, nya material i till-
verkningen eller t ex ny layout. Man bor alltsd inte
"bygga fast" en losning som utgar fran att spillvarme
fran en "foradldrad" process utnyttjas.

Om man ser till fordelningen av antalet fdretag och
antalet anstallda i svenskt naringsliv, finner man
grupp C klart dominerande.
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Forpackningsindustrins energiomsattning.

Figur 2.
industrins energianvandning

Kalla: Kartlaggning av
NEFOS 1980:1.
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TOTAL EUEj~Ifofc.BfcUfcWINO, 0;76TWkK (EL —O10 Twh)

BEUSIW 0. bIESEL i7Va

FjAS<varme. 15%

Figur 3. Bageriindustrins energiomsattning. Kalla:
Piglé(t)_lflggning av industrins energianvandning NEFOS
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Figur 4. Elektroindustrins energiomsattning. Kalla:
Kartlaggning av industrins energianvdndning NEFOS
1980:1.
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Sannolikt ar att foretag ur grupp C kommer att domine-
ra i arbetsomraden av Skrubbas typ. Det &ar dessa
foretag, med sin fordelning av energiomsattning for
produktion och komfort, som bdr styra formuleringen

av rad och anvisningar till foretag vid nyetablering.

1.1 Produktionsutrustning

Industrins produktionsutrustning férnyas betydligt
snabbare &an byggnaderna. Industriférbundet fann i

en understkning 1978 att produktionsutrustningens
livslangd kunde beraknas till ca 14 ar och.byggnads-
bestandets motsvarande siffra var ca 29 ar

En minskning av foretagens energibehov kommer saledes
snabbare till stand genom en aktiv satsning pa modern

produktionsutrustning och produktionsteknik. En rad
exempel talar for dettad-”.

Ton olje ekvivalenter pr ton kvave

Ljusbége
(Birkeland-Eyde)

— Kalcium cyanamid

(Haber Bosch)

Oxidering

Naturgas
Teoretisk energigrans foi ammoniak fi CH

1900 1910 1920 1930 1940 1960 1960 1970 1980 1990 A.

Figur 5. Energianvandning for framstallning av ammoniak
med olika processer. Kalla: Energi till vad och hur
mycket, sid 61, Peter Steen m fl.

Industrin.forbrukar arligen ca halften av landets
elenergi . FOor produktionsutrustningen inom foretag
i grupp C, enligt ovan, &r elenergi den dominerande
energibararen. Andra energibérare &ar olika branslen
vid olika varmebehandlande processer och tryckluft.

Ur energisynpunkt &ar de dominerande produktionsmomen-
ten for foretag i grupp C (enligt figur 1)

plastisk bearbetning (t ex smide)
hopfogning (t ex svetsning och 16dning)
avverkande bearbetning (t ex svarvning)
varmebehandling (t ex h&rdning)
ytbehandling (t ex lackning)

montering
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Konventionell oljeeldad kammarugn fdretag 1.

Atgardad oljeeldad kammarugn foretag 1. Atgar-
der: Rekuperatorbrannare, isolerat med keramiska
plattor, forvarmning av olja.

Konventionell oljeeldad kammarugn foretag 2.

Atgardad oljeeldad kammarugn foretag 2. Atgarder:
Rekuperator, slutna brénnare, dragreglering.

Iduktionsugnar foretag 3. Genomsnittlig energidt-
gang av 6 induktionsugnar under ett ar.

Induktionsugn foretag 4. Installerad effekt
200 kW. Matning under produktion, uppvarmning
rundstav 0 55 mm.

Induktionsugn foretag 4. Installerad effekt
325 kW. Matning under produktion, uppvarmning
fyrkantdmne bredd 75 mm.

Figur 6. Energiatgang i olika smidesugnar.
Kalla: Verkstadsindustrins energianvdndning. Tomas
Johansson, LiTH-1KP-R-213, sid 45.
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Vanligt for dessa fdretag ar en ganska liten energiom-
sattning, fordelad over lokalytan, med enstaka koncentra-
tioner av mer energiintensiva processer (t ex hardning).

Verkstadsindustrin kommer antagligen att vara den
dominerande producerande industrigrenen i omraden

av Skrubbas typ. Processenergin for Sveriges verkstads-
industri ar 3,6-5,0 TWh per ar. Detta ar ungefar

1 % av energianvandningen for hela Sverige.

Med hénsyn till vilken energibarare och vilket produk-
tionsmoment som anvands kan foljande checklista for
energisparatgarder formuleras:

Plast i8k_bearbetning5!

Ur energisynpunkt &ar varmsmidesprocesserna intressan-
tast.

- Atgarda oljeeldade smidesugnar med rekuperatorer
keramisk isolering, oljeforvarmning etc. Detta
kan halvera energiatgangen (verkningsgrad 7-12 %).

e (Overgang fran oljeeldade smidesugnar till induk-
tionsugnar kan minska energiatgangen till en tred-
jedel (verkningsgrad 33 %).

- Overgang till motstandsugnar kan reducera energi-
atgangen ytterligare. Verkningsgraden for motstands-
ugnar ar ca 70 %. Valet av ugn ar dock till stor
del beroende av smidesgodsets storlek etc.

Hopfogning6)

Ur energisynpunkt &r svetsning intressantast.

e Isolering av svetsstallet har vid prov visat sig
ge en halverad energiatgang.

e Overgang till plasmasvetsning.
e Overgang till svetsstromkallor och laser svetsning

e Overgang till svetsstromkallor med hégre verknings-
grad, vid elsvetsning (s k invertrar).

e Svetsning med forhdjd arbetstemperatur.

e Okad uppvarmningshastighet av svetsstallet.
AYYRIITEN(1S_12ear betning”)

e Minskning av spanmangder o dyl - i dessa finns
stora mangder energi bundna indirekt, det kan
tom vara sa att vissa metoder med hég process-
energidtgang, som t ex laserskarning, kan vara
att foredra framfor konventionella metoder, beroen-
de pd mindre energiforluster i form av span.



e Overgang till pulvermetallurgi.

e Overgang till elektrokemisk- och gnistbearbetande
metoder

o\

< Noggrann analys av kravspecifikationer for detal-
jen. Behover den varmebehandlas? Overgang till
andra material kan ge mojlighet att undvika varme-
behandlingen.

e Isolering av ugnar med termiskt latta material
t ex keramisk fiber.

= Noggrann produktionsplanering for att halla den
specifika energianvandningen nere.

e Minskning av energilagringen i godsbararsystem
vid varmebehandling.

e Varmebehandlingsprocesser arbetar vid olika tempe-
raturnivder. Hogtemperaturprocessernas ''spillvar-
me"™ borde i hogre grad kunna anvandas i flera
processer med lagre arbetstemperaturer mot allt
lagre temperaturer - kaskadkoppling.

XEkehandlincj”

e Vid lackering 1 sprutboxar kan en battre strémnings
teknisk utformning minska ventilationsfldédena.

e Slutna processer for att minska ventilationsfldde-
na.

e Vid varmdoppning kan man minska stralningsforlus-
terna genom att anvanda lock o6ver grytorna.

e | torksystem (efter lackning) av konvektionstyp
ska torkluften utnyttjas si bra som mojligt, dvs
lIata luften bli mattad med fukt, ldsningsmedel
o dyl innan den lamnar anlaggningen.

e Minskning av lackforlusterna genom elektrostatsprut
ning, doppning eller pulversprutning utan avkall
pa utseendekraven.

e Forbattrat stromutbyte och inkapslad processutrust-
ning vid elektrolytiska processer.

MoGtering

Monteringsarbetet saknar direkt energikravande delmo-
ment. Viktigare &ar har att se till interna transpor-
ter, layout, belysning o dyl. Viktigt kan ocksa vara
att stéalla monteringen och dess krav mot de mera
energikravande processerna. Kan man genom andrad
montering
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valja andra material eller annan utformning av produk-
ten och darmed minska behovet av energikravande pro-
cesser?

Cirka 3 % av elenergin som anvands inom industrin
utnyttjas att driva kompressorer. Detta betyder en
arsforbrukning pad ca 1,2 TWh. Man tror att den mesta
tryckluften anvands till att utratta mekaniskt arbe-
te. Verkningsgraden &r teoretiskt beraknad till ca
25 % men i praktiken, p g a lackage, Overdimensione-
ring etc, oftast endast halften.

e | takt med oOkade energipriser bor en allman anvand-
ning av tryckluft ifragasattas. Kan man anvanda
elenergin direkt for det mekaniska arbetet?

= Noggranna kravspecifikationer pa kompressor och
kr ingutrustning.

dUSEDDE-hIEY

Forutom de krav som tidigare formulerats kan ocksa
mera allmanna krav pa& produktionsutrustningen note-
ras. Eftersom den till stor del &ar eldriven, formule-

ras kraven fraqux“gllt med inriktning pa& hur elektri-
citeten anvands ; ;

e Faskompensering pa elnatet, som ger en hogre effekt-
faktor, med hjalp av kondensatorer

- Maximalt utnyttjande av elmotorernas effekt och
deras driftforhdllande granskas for att undvika
underbelastade maskiner.

e Utrustning for avstangning eller alternativt ener-
gisndlare tomgdng hos maskinerna.

= Varvtalsreglering av pumpar och flaktar eller
kontinuerlig reglering mot driften.

e Vid elektrolytiska processer uppstar stora energi-
forluster vid likriktarna. Dessa kan minskas genom
nya typer av omriktare samt noggranna studier
av samspelet likriktare, o©Overforing och elektro-
lyt.

= Overgang till moderna tyristorstyrda motorer med-
ger enkel varvtalsreglering

Exempel Figur 6 visar energidtgadngen i olika smides-
ugnar vid en undersdkning utfdord av Linkdpings
Tekniska Hogskola, IKP. Diagrammet visar
1 kWh/kg uppvarmt amne vid fyra olika foretag
med olika smidesugnar. Genom att forbattra

en konventionell, oljeeldad kammarugn har
energiatgadngen minskats till halften. Genom
att gd over till en induktionsugn kan energi-
atgangen reduceras till en &attondel.
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Exempel Ett verkstadsforetag som aktivt arbetat
med att minska sitt enerigbehv &r SAAB-SCANIA
lastbilsdivisionen. Minskning i energianvand-
ning/produktenehet 1972-79 &ar 29 %. Produk-
tenheter ar ett forsdok av foretaget att
jamfdora energianvandningen Over tiden. En
produktenhet motsvaras av ett medelstort
lastbilschassi: en tung, allhjulsdriven
terrénglastbil motsvarar ca 3 produktenhe-
ter.

Kalla: Rune Johansson, SAAB-SCANIA, foredrag
vid konferensen: Naringslivets energihushall-
ning under 80-talet, Stockholm 1980-10-09.
Naringslivets Energidelegation och Statens
Industriverk

1.2 Layout och planldsning

Rationellt och effektivt utnyttjande av byggnadens
yta har blivit ett viktigt mal for industrin i takt
med stigande drift- och kapitalkostnader.

Detta leder ocksa till att energi kan sparas genom

effektivare utnyttjande av produktionsutrustningen.
Framfor allt minskas dock mangden lokalytor som ska
varmas upp. Dessutom dkar fdrutsattningarna att ta

till vara overskottsviarme fran de tatare placerade

maskinerna.

Genom automation minskar personaltédtheten samtidigt
som maskinerna kan stallas tatare och kopplas ihop
med robotar och transportdrer (se figur 7). Den tata-
re placeringen av maskinerna spar golvyta. Inom verk-
stadsindustrin kan ytbesparingarna i vissa fall uppga
till 50 %.

Genom att utgd fran olika funktioners samband och
deras behov respektive generering av varme, ventila-
tion, belysning etc kan energi sparas. Harigenom

kan man avgransa lokaler som kan ha en lagre lokalvar-
me, samma belysning, ventilation m m. Ur energisyn-
punkt ar det mest effektivt att spara utrymme i loka-
ler med extrema temperaturer - varme eller kyla.

Hantering som kraver kyla fdrekommer frémst inom
livsmedelsindustrin och omfattar alla led: tillverk-
ning, Tforpackning, transport, lagring och distribu-
tion.

Energibesparande insatser kan genomforas pa foljande
satt:

o Andrad arbetsmetodik som reducerar antalet infrys-
ningar, upptiningar och omfrysningar

o Minskade lagerutrymmen genom battre system att
packa varorna.

o Minskat lackage fran fryslagret genom battre trans-
portsystem till och fran lagret.

o Tillvaratagande av O6verskottsvarme fran fryslager.
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Kanban-systemet — produktverkstader —
flodesgmpper
Fn grundtanke
ar att man skall organisera eller lagga upp sin tillverkning sa att den
blir latt att 6verblicka och styra, dvs i meningen overblickbar med 6gat
och direkt styrbar. Detta uppnds genom inférande av produktorienterad
eller flodesorienterad iayout i stallet for funktionell eller operationsorien-
terad layout.

Kanban-systemet (Kalla: Japansk tillverknings-

Figur 7.
och Kanban-systemet, IVF-resultat 82610).

Ffilosofi
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Exempel Genom att g& over till hoglager och speciel-
la staplingskranar kan mycket lageryta och
komfortenergi sparas. Ett hoglager &ar over
10 m hégt, medan ett normalt lager &r maxi-
malt 6-8 meter. Staplingskranarna gor att
gangarna mellan lagerstativen kan minskas.
For ett hoglager med 2 000 pallplatser kan
ytbesparingen uppgad till 65 % relativt ett
normalt lager. (Bild fran hoglager i Saab
Scanias faluverkstad.)

1.3 Interna transporter

De interna transporternas uppbyggnad varierar starkt
beroende pa verksamhet. Typen av gods, lastbarare,
transportutrustning, fléden, layout osv varierar.
Genom ett noggrant studium av samspelet mellan produk-
tionsutrustning, layout och de interna transporterna
kan en optimal l6sning nads och de interna transporter-
na begransas.

En tydlig utvecklingslinje &r att fler och fler utrust-
ningar for automatiserad materialhantering tas i

bruk. Det kan roéra sig fran allt mellan en enkel
rullbana till ett automatiserat hoglager kopplat

till ett system av fdrarlésa truckar.



1.4 Lokalkomfort

Samspelet mellan 4 ena sidan produktionsutrustningen
och & andra sidan en god lokalkomfort pekar pa en
rad omrdden av stor betydelse for energihushallning-
en. | sammanhanget &ar det ocksa viktigt att betona
sambandet med byggnadens utformning (se avshitt 2).

Varme

Overskottsvarme fran produktionen kan tillféras loka-
lerna som lokalvarme. FOr verksamheter aktuella i
denna typ av omraden galler det framfér allt avgransa-
de produktionsstallen.

Vid dessa enstaka arbetsstallen kan oOverskottsvarme
vara ett komfortproblem.

Ju tatare byggnadens 'skal'" gors desto stdrre paver-
kan pa lokalvarmen far ocksa varmen som genereras
i produktionen. Darmed blir ocksa behovet storre
att kunna 'styra" denna varme i rummet och tiden.

Foljande atgarder for att ta till vara produktionens
overskottsvidrme bér uppmarksammas:

» Att dela in produktionen i temperaturzoner beroen-
de pa produktionens krav.

e Att fordela produktionsutrustning, som genererar
overskottsvarme, pa ett sadant satt over anlagg-
ningen sd att Overskottsvarme kan tas till vara
pa ett rationellt och ekonomiskt satt.

e Att gruppera funktioner i produktionsprocessen
sd att energin kan utnyttjas i flera steg. Ett
uppvarmt kylvatten kan t ex anvdndas for lokalupp-
varmning, Tfoljt av markuppvarmning vid en port-
lastzon fore aterledning som kylvatten.

e Inkapsling av energikrdvande processer ger mojlig-
het att bevara varmen inom processen, samtidigt
som arbetsmiljon runt omkring kan ha en reglerad
temperaturniva. Inkapslingen kan ocksa minska
bullernivaer

e Placering av varmestralande maskiner vid vaggar
for att undvika drag och kallras.

Ventilation

En integrerad del i anlaggningens omhandertagande

av Overskottsvarme ar ventilationssystemet. Overskotts-
varme ventileras bort. Ventilationssystemets uppgift

ar ocksa att fora bort luftfororeningar for att ge

en bra lokalkomfort.
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Vid utformningen av produktionssystemet kan fdljande
atgarder spara energi med hansyn till ventilationsbe-
hoven:

e Att dela in produktionen i ventilationszoner efter
mangden luftfororeningar och behovet av ventila-
tionsluft.

< Inkapsla processer som ger luftimmissioner (t ex
lackering) eller kraver stora luftgenomstrémningar
(t ex torkning) Tfor att kunna rena, varmevéxla
och ateranvanda franluften utan att paverka det
ovriga lokalklimatet. Kapslingen kan ocksa i fore-
kommande fall minska buller.

e Samgruppera funktioner som har samma ventilations-
kr av

e FOr processer, dar inkapsling och automatiser ing
ar omojliga lo6sningar, ska man valja punktutsug
eller push- and pullventilation i stallet for
att fora bort immissionerna med allmé&nventilation.
| figur 8 redovisas nagra sadana system.

2. Utformning av byggnader och installationer

Vid utformning av byggnader, lokaler och installatio-
ner kan stora energibesparingar goras. Flera studier
har visat att inom industrin finns stora besparings-
mojligheter. Vissa berakningar pekar pa att man med
modern teknik kan reducera behovet av energi foér
uppvarmning till 25 % av dagens medelvarde. | dag
uppskattas det genomsnittliga specifika atgangstalet
for lokaluppvarmning till 55 kWh/m3. Befintlig tekniks
kan sanka anvéndningen till 10-15 kWh/m3 eller lagre

Reduktionsmojligheterna ar givetvis starkt beroende
av verksamheten, produktionsutrustningen samt layouten.

2.1 Byggnadens form

varmeforlusterna ar direkt beroende av den omslutande
ytans storlek. Ur denna synpunkt bér stravan darfor
vara en sd samlad byggnadsvolym som mojligt. Vid

en forutsattningslds minimering av energibehovet
skulle resultatet bli ett hus i form av en sfar.
Andra krav, byggnadstekniska, funktionella™h eko-
nomiska, tycks dock utesluta den lI&ésningen

I figur 9 redovisas energibehovet for en 130 m? stor
byggnad med olika planformer. Skillnaden vad galler

uppvarmningsbehovet for de fyra alternativen ar en-

dast ca 12 %.

Inom industrin anvands normalt envaningsbyggnader.
Fasadytan ar da liten i forhallande till golv och
tak. Effekten av en &ndrad proportion langd/bredd
blir darfor liten (se figur 10). Att 6ka antalet
vaningar ger daremot betydligt storre effekt.



For energianvandningen spelar en uppdelning i flera
byggnader en liten roll. Att dela upp en kvadratisk
enplansbyggnad i tvd hus med samma form Okar den
omslutande ytan med endast 4,5 %.

VIRVCL TOK.WADU-
FeAUM/FT —,

TU-LUFT —!
TfeirtX.s.s-ptA'-E

ELEKTROLOK, SAfFLE . fRAULUFTSHUV TY? "TOR.UA.Dd"

integrerat fwKpmsubi ... svetsfistol.

YtsehAweliussad,ERics"UveRKsTAbB'0" méujdal.

Figur 8. Olika former av punktutsug och push-and

pullventilation.
Kalla: God arbetsmiljo och energihushdllning. Jagbeck

m fl. BFR rapport R110:1983
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Exempel Energiatervinning ur varma processer. Inbygg-
nad och isolering. Styrd ventilation. Anvandning
av kylvatten till lokaluppvarmning. Varmevaxlare.

Reducering av luftutslapp. Arlig besparing

Rak pay off-tid pa 2,6 ar.
nr 2/82).

. 273 000 Kkronor.
(Kalla: PoD-rapporter ing, energi

ENERGIATERVINNING UR
VARMA PROCESSER

I Horda Gummifabrik, som formpressar gummidetaljer, forlorades
mycket energi fr&n pressar och vulkugn. Dessutom utvecklades
mycket oljerok i de varma processerna, vilket kravde hog luftvax-
ling. Trots varmeatervinning ur franluften var energiforlusterna

betydande.

Av energikartlaggningen framgick
att 75 % av den tillforda energin for-
svann med den uppvarmda franluften.
Luftvolymen var 27 500 m} per timme.
Oljedimmoma ? (gbetalokalen var be-
svérande

De Atgérder som foreslogs var:

- Inbyggnad och isolering av pressar-
na for att temperaturen i pressboxen
skulle hojas.

- Styrd ventilation forbi pressverkty
gen under uttag av fardig detalj

- Véarmevaxling av till- och franlufl
till pressen.

- Hojning av kylvattente.nperaturen
frén fressarna till 60°C. Det varma
kylvattnet anvands till lokalupp-
varmning och varmvattenbered-
ning.

1 Isolering av tvattkar och vulkugnar.

+ Reducering av luftutslappet till
8000 mVh.

Foretaget isolerade och kapslade in pressar och vulkugn. Varje
processenhet fick egen ventilations- och varmeétervinningsenhet.
Kylvarmen fran pressarna togs tillvara genom en varmepump for
produktion av varmvatten.

Hela atgardspaketet har resulterat i en forbattrad arbetsmiljo
och en energibesparing pa 45 % av den energi som fabriken skulle

behovt.
Energibesparing

Energibesparing genom
varmevéxling av fran-

luft ger ca 140 kWh/d/press
Energibesparing genom

isolering och minskade
transmissionsforluster

ger (enligt elmétare)

ca 10 kWh/d/press

Minskade transmissions-
forluster (upp-

varmning) 15 kWh/d/press
Totalt 165 kWh/d/press
Avgar flaktarbete

0,5 kWhx24 - 12 kWh/d/press

153kWh/d/press

Foretaget har alltsd sparat minst
1240 MWh eller 45 % av de minst
2 770 MWh man annars skjalle forbru-
kat. .Besparingen motsvarar 100 ton
oljeekvivalenter (toe).

Driftserfarenheter
Arbetsmiljoforbattringama ar mycket
positiva och lokalmiljon har radikalt
forbéttrats. Detta trots att rokutveck-
lingen i processen nu har 6kat sedan
man gatt éver till att f6 hela rdvaruba-
sen i halvblandat tillstand.

Vid pressen slipper personalen att
inandas roken. Varmestralningen fran
pressen forhindras genom att luftin-
bl&sningen frdn sidorna av pressen
skyddar mot varmen.

Ekonomi

Energipriset var 1981 22,1 6re/kWh
vilket ger en é&rlig besparing pa
273 000 kronor. Filterbyten kostar ar-
ligen ca 1900 kronor. Merinveste-
ringen ar enligt sammanstallningen
836 500 minus alternativkostnaden
for utokad ventilation, 130000, dvs
706 500 kronor. Detta ger en rak pay-
off pd 2,6 ar.
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Figur 9. Energikrav for en 130 m? byggnad. Dimensio-
nerande innetemp +21°C. Energibehov | kWh/&r/m? brut-
toyta. (Kéalla: Heat Requirements for Residential
Planning, 198 Danmark.)
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Figur 10. Forhallandet mellan byggnadens omslutande
yta och planformen.



Exempel Energibalansering i
Anvadndning av returluft. Mindre luftkonditione-
ring. Platsbelysning. Tidsstyrda installationer.
Tillvaratagande av Overskottsvdrme. (Kalla:

God arbetsmiljo och energihushallning. Jagbeck
m fl BFR rapport R110:1983.)
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Planformer

Princip | for industri-och lagerbyggnader
ar den sammanhangande rektangulara byggna-
den. Den kommer antagligen att dominera
aven i framtiden av foljande skal:

- marginell extra energiforbrukning pa
grund av planformen

« enkel och rationell planform
- 1ag byggkostnad.

En variant - med miljomésiga fordelar - ar
byggnad med fristdende kontors-och personal-
enhet. Ger nagot hogre transmissionsforlus-
ter och sémre yteffektivitet.

Princip 2 &ar byggnad uppdelad med gardar,
t ex en kamformad byggnad. Fordelar med
denna planform éar

 zonindelning av byggnaden kan ske enkelt,
= hoga krav pa arbetsmiljon kan uppfyllas.

Nackdelarna ar storre transmissionsforluster
an i princip | och okade kostnader Tfo6r bygg-
naden.

Princip 3 ar byggnader med motfyllning.
Endast tvad vaggar kan motfyllas, ovrig fasad-
yta behdvs for last- och lossningsyta samt
for kontor och dagsljuskontakt. Denna typ

bor valjas for verksamheter med 1ag personal-
tathet, t ex lager eller fTorrad.

Besparingar pad ca 20 % av uppvarmningsbeho-
vet kan goras, relativt princip 1. Anlaggnings-
kostnaderna ar likvardiga.

Princip 4 utnyttjar passiv solenergi genom
att gardar och gangar mellan husen glasas

in. Yttervaggsytan minskar varigenom isole-
ringen i dessa delar kan minskas. Det ingla-
sade rummet kan nyttjas som 'vintertradgard'.

Fordelarna ar lagre energiforbrukning och
trevnadsvarden.

Principen ar endast ar tillamplig for verksam-
heter utan namnvard over skottsenergi
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2.2 Hansyn till passiv solvérmels)

Energiutbytet fran passiv solenergi kan variera mel-
lan 0 % och 20-25 % av det arliga energibehovet,

om man beaktar solinstralningen vid stadsplanering
Energibehovet kan minskas till 40-60 % av det ursprung-
.liga, om aven huset utformas for passiv solvarme.

FOor att kunna nyttja den passiva solvarmen vid upp-
varmningen av hus maste tre atgarder vidtas:

1. Huset maste vara en "solfangare’. Sol maste kunna
slappas in nar sa behovs samt hallas ute nar sa
ar nodvandigt. Detta uppnds genom att orientera
huset ratt, utrymme for solinslapp vintertid och
skugga av huset sommartid.

2. Sjalva huset maste vara ett varmelager. Varmen
maste kunna lagras till den tid da solen inte

skiner

3. Huset maste fanga varmen och avge den ut till
rummen, isolera val sa att varmen vandrar si sakta
som mojligt ut genom vaggarna.

Vid passiv solvarme anvands husets fonster som sol-
fangare. Beroende pa& hur manga glas det ar i fonstret
slapper det in olika stor del av solenergin. Omvant
leder flera glas ut varmen samre, de ger mindre trans-
missionsforluster.

Vid passiv solvarme lagras solenergin i sjalva huset
i vagg-, golv- eller takmaterialen (se figur 11).
Materialvalet har en stor betydelse. Alla stenmate-
rial har en bra varmelagringsformaga Ju hogre varme-
vaggens varmelagringskapacitet ar desto mer varme

kan lagras i huset. Fargvalen i rummet ar av betydel-
se. MOrka fargre absorberar solljuset, medan ljusa
farger reflekterar ljusstralarna.

Solinstralningen kan nyttiggdras som direkt solinstral-
ning eller indirekt solinstralning. | det senare

fallet far solen varma upp en vagg eller motsvarande,
vars varme darefter tillfors arbetslokalen.

Sommartid kan det vara nddvandigt med solavskarmning.
Omvant kan det vara lampligt med fonsterluckor och
reflektorer for att undvika varmeutstralning under
natten och kallare tider.

2.3 Konstruktion

De egenskaper hos konstruktionen som ar av intresse
for energihushallningen ar

= isoleringsformaga

- tathet

= varmekapacitet och varmetroghet.
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Figur 11. Varnte lagras utefter vaggarna i sarskilda
varmevaggar

Val av konstruktion ska naturligtvis ocksa ske med
hénsyn till:

0o byggnadens anvandning

o oOverskottsvarme fran arbetsprocessen

o installationer: framfor allt uppvarmningsteknik
0 energipris.

Isolering

Kraven pa varmeisolering i nybyggda arbetslokaler
har héjts genom energinormerna. | Svensk Byggnorm

1980 (SBN 80) ges anvisningar om en direkt passning
av byggnadens isolering till byggnadens anvandning.
Hogsta tillatna k-vardet (varmegenomgangskoefficient)
ar knutet till lokalernas temperaturniva, vilket
direkt kan kopplas till anvandningen (ouppvarmt lager,
produktion med mycket o6verskottsvarme, annan produk-
tion, personalutrymme, kontor etc).

179



Exempel

8.

180

Allmant kan konstateras att ju mer man sat-
ser pa en energisnal byggnad desto storre
betydelse far det ofrivilliga luftlackaget.

Det galler att halla detta sd lagt som mojligt.
Darvid ar byggnadens konstruktiva uppbyggnad
synnerligen viktig, att vindtatning och
diffusionssparrar fungerar. Har visas en
teknisk losning for att na god tathet.

Det ar da ocksa viktigt med noggrant utfdrande
under byggnadsarbetena.

% CsAe.UAfii/fw/.STAUfUT Mm)
\WATTOJFAST KfcYSSfAKjl« J

f*YSSL(/FTHIWG>

VIWOTArwur
SJAR&JALKAR.

fSA.MMAURIILI-ACI | ffKAkvEU)
BARLA,<r
\10 MMm MIUERAL-iLLSiSoUCfclUSi
A7sTifc-prATTrA. alt. TRA>Aue-; cmsfuArraR.

Sektion genom vaggar och takelement i industri-och
arbetslokaler. K&lla: Haggmark och Johansson byggnadsfirma.
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SBN 80 pekar ocksd pa att varmeotverskott fran t ex

en arbetsprocess bdr nyttiggoras for lokalens uppvarm-
ning.

Gen%m att gora byggnaden tatare och battre isolerad
kan storre del av uppvarmningen bygga pa den oOverskotts-
varme som genereras av arbetsprocessen. Pa senare

tid har ocksa en utveckling skett mot allt tatare
industrihallar. Det framsta argumentet for detta

ar att storre delen av industribyggnaderna anvands

8 timmar/dygn. Under de resterande 16 timmarna till-
fors inte varmeenergi fran produktionsprocessen,

i stallet maste uppvarmningen ske med hjalp av varme-
anlaggningen. | en tat byggnadskonstruktion kan i
manga fall den i maskiner o dyl upplagrade varmeener-
gin bidra till uppvarmningen. Stora energimangder
anses ocksa kunna sparas under drifttid, om byggnaden
inte7lacker ut varme pa grund av otdta vé%ga[ och
tak®7 . Det ar saledes av storsta vikt att valja
isolering och en sa tat konstruktion som mojligt

for att optimalt kunna utnyttja oOverskottsenergi

i arbetsprocessen. (Se Exempel 8 )

Om tillskottsenergin &r stdrre &n Over skottsenergin
och den specifika transmissionsforlusten &ar storre

an ca 40 kwh/ar, m3 byggnadsvolym, finns det anled-
ning att_narmare undersoka l6nsamheten i tillaggsiso-
lering . - For den referensanlaggning som berak-
ningar och redovisning i kapitel 6 bygger pa ar den
specifika transmissionsforlusten lagre an 40 kwWh/ar,
m3. Isolering till k-varde 0,3 for temperaturzon

111 (enligt SBN 1980) sa som referensanlaggningen

har beradknats far darfor anses optimalt. Lokalvarmen
svarar for endast 2 % till 30 % av byggnadens energi-
omsattning, beroende pa verksamhet i byggnaden.

Att daremot oOka isoleringen for att minska transmis-
sionen och bevara o6verskottsvarme genererad i produk-
tionsanléggningen, eller motsvarande, kan dock vara
lonsamt i det enskilda fallet, i synnerhet om véarme-
forsorjningssystemet ar sa utformat att oOverskotts
energin kan tillgodogdras. Detta ska naturligtvis
vagas mot dels eventuella méjligheter att minska
overskottsvarmen genom energihushallningsatgarder

i produktionsanlaggningen och dels eventuella kylbe-
hov under den vara &rstiden.

Hojda energipriser innebdr o6kade kostnader for att
tacka transmissionsforluster. | figur 12 visas hur
hojda energipriser paverkar valet av optimal isole-
ring av t ex en vagg. Genom att summera kostnaderna

for isolering och transmission erhalls ett kostnads-
minimum i punkten A. | dag byggs manga hus med isole-
ring enligt vad som galler i punkt B, medan kostnader-
na ar desamma i C, dar energibehovet &ar lagre. Det

ar alltsd ur samhallsekonomisk synpunkt (mindre energi-
atgang) Tfordelaktigare att lagg sig i punkten C.
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Om kostnaderna for transmissin oOkar, kommer den oOvre
kurvan att representera de totala kostnaderna. De
totala kostnaderna i B kommer dad att stiga till B".
Det intressanta ar dock att den optimala punkten

A forskjuts mot okad vaggtjocklek, dvs kostnadsmini-
mum hamnar i A",

Yai_EY_™8§terial_och_va2gtyp

Vid projektering av den enskilda arbetslokalen kan
material och vaggutfdorande av olika typer testas
enligt den modell som figur 12 redovisar.

"Kostnad for isolering”-kurvan kan i det fallet mot-
svara olika material eller utférande av vaggen.

Det finns bade latta konstruktioner med isolering

av mineralull och lattbetongelement. Dessutom har
ett antal typer av sjalvbdrande sandwichkonstruktio-
ner med hogre varmeisolering och tatare anslutning
utvecklats

KOSTMADEJT .

TK.VIb Ho"KE

Total kostuall

KOGSTNAD  For
mRAUS HISSIOH

Figur 12. Kostnadsminimum - inverkan av hdjda energi-
kostnader. Kalla: '"Huset som energisystem', sid 66,
LiTH-1KP-R-292, Curt Bjork.
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Exempel Hur man kan anvanda inglasade gardar och
halbjalklag i ett kontorshus. Halbjalklaget
anvdnds for att lagra momentan oOverskotts-
varme och for att varma upp respektive kyla
ner tilluften.

De inglasade gardarna fungerar efter samma
princip som véxthus - passivt utnyttjande
av solvéarme.

Kalla: Camera Solaris, BFR T28:1980.

Ytskikten har en ur energisynpunkt marginell betydel-
se. Ratt material kan dock bidra till att man undvi-
ker klimatbesvar lokalt.

YEEIVIQISEES2 i £6£_22h Y&TI!Is troghet

Valet av byggnadsmaterial ar ocksa av betydelse for
byggnhadens varmekapacitet och varmetréghet och darmed
indirekt energihushallning.

I princip galler att ju tyngre material desto storre
varmekapacitet och varmetroghet, dvs formagan att

i sig sjalv binda och lagra varme. Varmen roér sig
langsamt genom materialet.
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Om byggnaden har momentana varmeoverskott - fran
verksamheten -kan dessa lagras i bjalklag eller andra
bygghadsdelar med stor varmekapacitet och varmetroig-
het.

2.4 Portar och fonster

Stora ddrrar och portar och andra Oppningar i "bygg-
nadsskalet” tillhdor arbetslokalernas svaga punkter,
om man ser till energihushallningen. | SBN 80, "Energi-

hush&llning m m" finns preciserade krav pa dorrars
och fonsters lufttathet och varmegenomgdngskoefficient
(k-varde)

Portar, entréer och andra oppningar (t ex ventilations-
galler) bor placeras pa lasidan av byggnaden.

Sarskilt nar det géller lastportar till lager och
terminaler, som ofta star oOppna, maste dessa placeras
med omsorg efter sarskilda studier av vindforhallan-
den kring byggnaden. Byggnaden maste placeras sa

att vinden inte forstarks p g a tunneleffekt eller
andra vindanomalier °~.

Foljande atgarder kanqutnyttjas for att minska varme-
forlusterna i portar
e luftridader (kall- eller varmlufts)

e avskarmning (tak och véaggar) utanfdor porten -ofta
i kombination med luftridaer

e Juftslussar
« plastridaer

= enklare Oppnings- och stangningsrutiner for att
undvika slarv (automatisk fotocellstyrning m m)

e reducering av Oppningshéjder (anpassad till de
fordon som anvander porten)

- forbattrade underhdllsrutiner for portar avseende
tatningar etc

e planteringar och/eller sk vindnat for att dampa
vindpdkanning fran forharskande vindriktning mot
porten.

Fonster_

Genom en rad olika tekniska lodsningar kan varmefor-

lusterna genom fonster reduceras kraftigt:

e 3- eller 4-glasfonster vid nybyggnad

< varmereflekterande fonsterglas

e genomskinliga isolermaterial som kan anvandas
mellan fonster

e fonsterluckor, persienner eller motsvarande, ma-
nuellt eller automatiskt reglerade.
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Minskat lackage genom portar

Portar utgdér ofta en stor del av arbetsloka-
lernas véggyta. Darfor kan de svara for
en stor del av lackaget.

Matningar for portar med och utan luftridaer
visar pa en besparingspotential pa mellan

80 % och 90 % (artikel i tidskriften VVS 12/80
sid 69). Om man raknar med dessa varden

samt med luftléckaget ca 20 % for referens-
anlaggningen (Skrubba) kan ett diagram enligt
figuren formuleras. Val av teknisk l6sning
blir beroende av:

e andel av vaggarna som utgdrs av portar,
< antal Oppningar per dag.-

Om portarna utgdr en liten del av véggytan
och antalet Oppningar per dag ar fa, ar
det inte motiverat att vélja dyra tekniska
l6sningar

0
10% AHDE-L AV VAGARNA

mSOH UTFORS AV fORTAR

Samband mellan andel Ilokalvarme som kan sparas, por-
tarnas andel av vagg (lackage) och teknisk lIdsning/port-
oppningsfrekvens A) Lagerlokal, 10 x k10 m, med en

sida portar. B) Referensanlaggning (Skrubba) tva

portar och en gangport
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Fonsters storlek, form och konstruktion paverkar
energihushallningen genom:

e transmission
e att slappa in solvarme

= ge ljus och minska behovet av artificiell belys-
ning.

Dagsljuset som Bjuskélla i arbetslokaler har foérlorat
i betydelse allt mer. Detta har flera orsaker. En

ar att dagsljuset inte kan utgdra den enda ljuskallan
i arbetslokaler. Billig elkraft har naturligtvis
ocksa bidragit till utvecklingen. Pa grund av krav
pa energihushallning begransas den tillatna fonster-
arean (SBN 1980:212). Ur arbetsmiljosynpunkt finns
krav pa dagsljus och kontakt med yttervarlden bland
anvisningarna till arbetslokaler (SBN och ASS). Ur
arbetsmiljosynpunkt &ar ocksd blandningen en viktig
faktor att ta hénsyn till (se figur 13 och exempel 11J]

Exempel 1déskiss avseende atgarder for att motverka
drag och blandning vid lastkaj.
11 Kalla: God arbetsmiljo och energihushallning
' BFR R110:1983. Jagbeck m fl.
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Exempel Genom specialkonstruerade fodnster och genom
att ta till vara overskottsvarme fran dato-
rerna har varmekostnaderna reducerats till
3 kr/m2 och ar i Control Datas nya datacentral
i Kista utanfor Stockholm. 20-25 kr/m2 och
ar ar normalt.

Control Datas datacentral i Kista utanfor Stockholm.
Genom att anvanda spillvarme fran datorerna och utrusta
huset med specialfdnster kan man spara mycket pengar.
varmevaxlaren tillkom till en kostnad av 10 000 kr

men var aterbetald pa drygt ett ar. Ar datacentralens
eller processens varmeeffekt mer an 80 % av huset
varmebehov racker det for att klara husets hela varme-
behov. Tekniken &ar konventionell. Datacentralen

har ett vattenkylaggregat. En kondensor tar hand

om varmen.

Ovre bilden visar 1jusinslappet

pa ett vanligt fonster. Den nedre
bilden visar ljusinslappet pa
fonstren hos Control Data. Genom
att gluggen ar stérre utdt an inat
slapps mer vintersol in &n genom
ett vanligt fonster medan sommar-
solen stangs ute.

Kalla: Dagens Industri, 1982



2.5 Installationer

I SBN 1980:39 anges som allmanna krav pd energihus-
hallning att:

"Installationer for uppvarmning, kylning och luftbe-
handling (ventilation) skall anordnas sa, att varme
och kyla produceras, distribueras och nyttiggoérs

med hansyn tagen till kravet pa god energihushallning.

Av verkstadsindustrins energianvandning &ar 65 %.knut-
na till lokalkomfort (inklusive belysning 9 %) =

For en delbransch som elektroindustrin ar hela 77 %
knutna till lokalkomforten (inklusive belysning 11 %).

For kontor, lager och motsvarande verksamhet utgor
energin for loklakomfort i det narmaste 100 % av
energianvandningen.

Installationer i arbetslokalerna kan delas in enligt
foljande:

installationer for varmeforsorjning/kyla
installationer for ventilation
installationer for belysning
installationer for produktionsmedia.

Installationerna maste samordnas med produktion och
byggnad. Vilken kapacitet man valjer ar ocksa till
stor del beroende av arbetsmiljokrav. Sambandet il-
lustreras i figur 14.

oUm/ARKINING
° VENTILATION

° KYLA
0 BELYSNING

of"ODUKT 10MS-
HE.BIA

Figur 14. Sambandet: installationer - produktion -
byggnad - arbetsmiljo.



Installationerna ar darfor unika for varje foretag,
beroende pa verksamhet och byggnad.

Eftersom det rader ett nara samband mellan de olika
installationssystemen och process och byggnad, kan
foljande allmdnna principer formuleras:

En genomgdende tankegang i all energiplanering ar
att forst_leta efter Overskott av energi innan energi
ravara utifran anvands” ZL_Detta kan beskrivas som

"Teorin om hoégen och gropen™ (se figur 15).

Overskott i processen aterfors:

e i forsta hand till processen sjav
e i andra hand anvands den till att tacka underskott
i byggnadsuppvérmningen - inom eller utom den

egna anlaggningen.

Upplevelsen av inomhusklimat &ar beroende av lufttempe
raturen, luftrorelserna och ytter temperaturen pa
omgivande ytor. Nar varmesystemet byggs upp, maste
hdnsyn tas till detta.
Varmesystemet maste ocksd anpassas till:

Hur byggnaden ska anvéndas.

Tillgangliga energislag.
| ett arbetsomrade - med den typ av verksamhet som
Skrubba representerar - &r ofta det individuella
varmesystemets uppbyggnad styrd genom att man pa
omradesniva lagt fast vilken energibarare och vilket

energislag som ska anvdndas (fjarrvarme, individuella
oljepannor, elpannor el dyl).

Det ar dock viktigt att denna styrning &ar sa pass
"mjuk” att den rymmer mdjligheter till individuella
avvikelser beroende pa respektive verksamhet. Se
vidare kapitel 3 och 7.

Foljande checklista for utformning av det individuel-
la systemet kan dock formuleras:

1 . Energislag och energibarare

< Vilket energislag och/eller energibérare svarar
bdst mot verksamhetens krav?

e Kan billig nattaxa for el utnyttjas?

« Overskottsvarme fran verksamheten?

e Ar eldning med fasta branslen ett alternativ?

e Leveranssékerhet?

t Prisutveckling?
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HOGEN OCH GROPEN'

SKALAN KAN VARIERAS...

JigpfL  id]__<3ECm "Teorin om hégen och gropen”. Forst férsoker man hitta
overskott, ”’hogen". Sedan undersoker man behovet,"gro-
V pen”. Fyller ”hogen” "gropen” rader energibalans.

éuetatttd
och
Undersbttet

\Y "o

och

Bedomningssittet kan anvandas pa alla niver:

¢ inom industrin
sok utjamning mellan samtidiga 6ver- och underskott
pa energisidan genom att
skapa utjamnande ackumuloringsmgjligheter, om
tidsskalan maste forandras

- halla energibalanserna aktuella och godta "nypro-
INOM" INDUSTRIN duktion”, forst sedan kostnaderna fo? |nveste)r/|Ir)1g
och drift jamforts med atervlnnlngsalternatlv
beakta i jamforelserna de miljovinster som i allman-
het kan tillgodoréknas sparalternativet!

¢ inom huset
uppratta en energibalans som tar hansyn till
processer och installationer
mojligheter att tidsmassigt utjamna skillnaderna i
behov och 6verskott

mojligheter att genom lamplig byggnadsutformning
kunna 6ka den termiska trogheten och darmed
minska momentana effektbehov

uppstallda krav ur arbetsmiljo- och energihushall-
ningsvinkel

* inom processen

?tﬁrfijr overskottet fran utsida till insida, ta tillvara av-
al
i forsta hand i den form det har och som ofta har
erfordrat stora energifldoden att skapa
.. INOM PROCESSEN - i andra hand som energiravara

Beddm for alla energi- och produktkravande processer hur
— PRINCIPEN AR DENSAMMA energi- och varmebalansen kan forbattras

Figur 15. Principen om hdgen och gropen kan anvan-
das pa alla nivder. Kalla: Andersson J. Energiplane-
ring inom industrin, 1977.
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2. Pannanlaggning

e Vilken effekt kravs? Utbyggnadsmdjligheter? Avveck-
lingsmoéjligheter?

e Utrymmeskrav for pannan, for leveranser och for
underhal 1?

3. Alternativ till panna/motsvarande

e Kan varmepump anvandas for att utnyttja spillvar-
me, luftvarme, narliggande sjo eller jordvarme?

e Solfangare for t ex tappvarmvatten eller process-
vatten?

e Lagringsbehov?

4. Distributionssystem

e Krav pa byggnadens utformning?

e Restriktioner foér byggnadens anvandning?

e Talighet mot skador och driftstérningar?

5. Regler- och styrutrustning?

e Optimal niva for regler- och styrutrustning i
forhallande till verksamhetens och byggnadens

krav?

e System for att reglera vattentemperaturen; shunt-
ning, automatisk shuntning och zonindelning?

e Temperaturgivare?

e Samordning med ventilationssystem och verksamhe-
tens varmeavgivning?

e Driftsakerhet?

Varje grads hoéjning av rumstemperaturen over 20°C
medfor en 6kning av energidtgangen for uppvarmningen
med ca 6 %

En varmeanlaggning maste alltid injusteras innan
den tas i bruk. Ofta gors inte detta, vilket medfor
ojamn varmefordelning i byggnaden

iQiliYiflyel la_varmepumpar

Genom att utnyttja varmepumpstekniken kan varme ur
industriella processer, avlopp, ventilationsluft
etc tas till vara.

Ett specialfall utgor kyl- och fryslager, dar varme
produceras genom kyl- och frysanl&ggningen. I livs-
medelsindustrin ar denna typ av anlaggningar vanlig.
S& lange inga foretag finns etablerade i Skrubba

ar det mycket svart att beridkna energibesparingspoten-
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tialen for dessa atgarder, eftersom de ar starkt
beroende av vilka media och varmeméngder som finns
tillgangliga.

Solvarme_t ill_ tappvarmvatten

Berédkningar visar att solvarme kan vara ldonsamt att
anvanda for uppvarmning av 60 %-100 % av industriers
tappvarmvatten23®. Storleksordningen ar beroende

av forutsattningarna i respektive foretag, behovet
av tappvarmvatten och tappvarmvattenvarme

Sarskilt livsmedelsindustrin beddms ha goda forutsatt-
ningar att anvanda solvarme pad detta satt. I livs-
medelsindustrin kan solvarme ocksa anvandas for att
producera kyla.

En stor del av uppvarmningsenergin gar at till upp-
varmning av ventilationsluften beroende pa ventila-
tionskrav i processen.

Ventilationssystemet kan utformas som:

e sjalvdragsventilation
e franluftssystem
e fran- och tilluftssystem.

Vid nyproduktion av arbetslokaler ar fran- och tillufts-
systemen de vanligaste. X dessa system erbjuds ocksa
storst mojligheter till energibesparingar genom styr

och reglerutrustning kopplad till ventilationens
mekaniska utrustning. (I referensexemplet i Skrubba
antas att 75 % av den producerade varmen tas tillvara

i ventilationssystemet.)

Foljande energibesparande atgarder med inriktning
pd arbetslokalers ventilationssystem bor uppmarksam-
mas vid systemets uppbyggnhad:

e Punktutsug kombinerat med inkapsling vid processer
som kraver omfattande ventilation (se avsnitt
i denna bilaga)

e Vilket luftflode ar lampligt i allmanventilatio-
nen? Det vill saga, hur mycket luft ska bytas
per timme?

e Hur mycket ska luftens temperatur hdjas fran intag
till utslapp?

e Driftstid - dvs, under hur lang tid behover venti-
lationen vara i gang? Kan den t ex stingas av
under natten?

e Ar det lI6nsamt att installera varmevaxlare? Bor
sarskilt uppmarksammas dar ventilationen evakuerar
stora luftmadngder i1 samband med processen (t ex

torkning, malning eller annan ytbehandling). Flera

13-R2
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olika typer av varmevéxlare finns. | Tfigur 16
redovisas nagra olika sorter.

= Vilken kunskap och kompetens behdvs inom fdretaget
for att skodta avancerad ventilationsutrustning?

 Mojlighet till kombination av avfuktnings- och
ventilationssystem i t ex lagerutrymmen, dar man
dd kan halla lagre temperatur utan risk for korro-
sionsskador o dyl.

Vatskekopplad varmevéxlare. Roterande varmevaxlare.

Plattvarmevaxlare.

Figur 16. Olika typer av varmevaxlare.

Belysning

Genom att placera fasta arbetsplatser langs fasaden
kan man tillgodogéra sig dagsljuset som belysning.
P& s& satt kan man spara en del av elenergin for
belysningsandamal.

En systematisk gruppering av arbetsplatser efter
deras ljuskrav underlattar ocksd forandrngar av belys-
nings sys temet.

1 srbetslokaler efterstravas ofta generella belysnings-
16sningar genom allmanbelysning i form av hogt sittan-

de s k linsganda armaturer. Detta ger oftast otillréack-
lig ljusniva, olamplig luminansférdelning samt skugg-
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bildning pa arbetsplatsen. Armaturerna bor i stallet
vara orienterade till arbetsplatsen och placerade
efter arbetets art och individuella o6nskemdl. Detta
kan astadkommas genom s k lokaliserad allmanbelysning
i kombination med stéllbar platsbelysning.

Relativt enkla atgarder kan ge en energibesparing
vad galler belysning med ca 15 %. Exempel pa detta
ar byte till effektivare lampor och armaturer, iInf6-
rande av arbetsplatsbelysning och reduktion av for
hoga belysningseffekter. Omfattande &atgarder kan

ge upp till 40 % besparing. Till dessa raknas auto-
matisk reglering med fotocell eller tidur' ". Hit
bor ocksa raknas besparingar genom andrad layout

sa att dagsljuset kan tillgodogoras battre.

| figur 17 visas ett exempel pad hur man kan spara
40 % av energin for belysningsandamal genom att instal-
lera platsbelysning i kombination med ny fargsattning.

ATGARDER:

Malning av tak och vaggar i
ljus farg.

Ruvtfi till moderna blandskyd
dade armaturer, dels

20 effektiva takarmaturer

med 2 lagenergirdr i varje.

12 st platsorienierade ar-
maturer med 2 lagenergi
ror i varje, tanda endast
nar arbete pagar vid ban-
ken eller maskinen.

FORDELAR
Behaglig ljusmiljo
Blandfritt ljus
. . God belysning vid varje ar-
VvfarxsattniHn betsplats utan irriterande
ljusa tak in li vajjjjar skuggor
mVva lakarmaiurcr (20 sl) med
vardera 2 lajjnwrijjiror.

| agre energikostnad

i
Nya fdatsorienterade takarmaturer (12 st) turd vardera 2
1&”enertirnr Tanda endast nar arbete fx~dr.

Figur 17. 1 en mekanisk verkstad pad 240 ma och med

en takh6jd pd 4 m kan man med tamligen enkla &atgarder
spara 40 % av energin for belysning och samtidigt

fa mer an 7 ggr sa mycket ljus pa varje arbetsplats.
Kalla: Ljuskultur, Ljuset och Energin 1981.

Produktionsmedia

Aven vid uppbyggnad av system for produktionsmedia
bor energihushallningsaspekten beaktas.

I elndtet upptrader alltid en reaktiv effekt till
foljd av spolar och lindningar i transformatorer

och elmotorer. Denna reaktiva effekt ar en direkt
energiforlust. Genom faskompensering kan natets ef-
fektfaktor hdéjas och den reaktiva effektdelen sankas.
Faskompensering sker med hjalp av kondensatorer
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Genom att utnyttja kondensatorernas formaga att lagra
spanning reducerar man tidsfoérskjutningen mellan
strom- och spanningskurva.

Att komprimera lIuft till tryckluft ar mycket energi-
kravande. Tryckluftssystemets ledningar, ventiler

och inkopplade apparater maste darfor regelbundet
tathetskontrolleras. Det &r darfor viktigt att syste-
mets alla delar ar latta att komma &t och att under-
hallsrutiner finns.

3. Energilager 1 byggnaden

Det forsknings- och utvecklingsarbete som bedrivits
inom omradet varmelagring i byggnader har till 6ver-
vagande del initierats av intresse for bostadsuppvarm-
ning. Industriellt tillampade projekt med spillvarme
fran processen ar mycket sallsynta..

Studier vid Linkopings tekniska hdgskola uppskattar

den totala potentialen till ca 5,05 Twh lampligt
for korttidslagring i undersokta branscher2™.

?parpotentialen uppskattas for olika branscher enligt
oljande:

Total energi Sparpotential
anvandning GWh GWh
Livsmedelsindustri 7 000 1 350
Gjuteriindustri 2 000 720
Textilindustri 1 000 180
Glas industri 1 500 165
Plast- o gummi-
industri 3 000 1 400
Travaruindustri 8 300 1 400
Tegelindustri 390 8
Verkstadsindustri:
Plastisk bearbetn 700 50
Varmebehandling 500 100
Ytbehandl ing 1 500 700

Det ar orealistiskt att rdkna med att hela sparpoten-
tialen kan/behéver utnyttjas. Berdkningar vid Linkdpings
tekniska hogskola pekar pa ca 80 %.

Man har i sammanhanget ocksd genomfort ett fullskale-
forsok vid ett bageri (se exempel 12). Detta forsok
gav en energibesparing pad ca

10 000 kWh/ar, viket betyder en halvering av upp-
varmningsbehovet. Detta trots att ventilationssyste-
met, som ju for den varma luften genom lagret, upp-
visar vasentliga brister. Efter forbattringar av
detta bér besparingen kunna bli annu stérre.
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Avsikten med dessa korttidslager &ar att kunna tids-
forskjuta utnyttjandet av oOverskottsvarme fran t ex
dag till natt eller nagot langre tid.

Dimensionering och utformning av varmelagret maste

utgd fran de speciella forutsattningar som rader

vid det enskilda foretaget. Viktigt att tanka pa

ar da:

e Kommer processen att lamna overskottsvarme aven
i framtiden eller finns ny teknik, alternativa
produktionsmetoder etc som reducerar oOverskotts-
varmen?

< Ar ventilationssystemet ratt utformat? Vilka for-
andringar behéver gdras?

e Finns plats for varmelagret?

e Hur stort behdver lagret vara i relation till
den tid det ska samla upp och avge varme?

e Driftsékerhet?

e Ekonomi?

P& motsvarande satt kan man studera forutsattningarna
for lagring av solvarme. | det fallet bor ocksa fol-
Jjande aspekter studeras:

e Finns plats for solfadngare (t ex stora takytor)?

Hur ska distributionssystemet utformas?

Driftsakerhet?

[]

Ekonomi?

4. Tomtutformning och anlaggningens yttre
disposition

En rad faktorer utanfér industribyggnaden, eller
arbetslokalen, &ar ocksd av betydelse for energihus-
hallningen. Vid nybebyggelse &ar det latt att ta han-
syn till dessa faktorer.

Hur stor betydelse dessa faktorer har ar mycket svart
att uttrycka exakt. Snarare handlar det om att anvan-
da kunskapen om deras relativa betydelse, och vilka
atgarder som ar mojliga, i den fysiska planeringen

pa omrades- och tomtniva.

Har ska de olika faktorerna med tillhdrande energihus-
hallande &garder Tfortecknas. | forekommande fall

anges mojlig energibesparing. Det bdr dock observeras
att dessa besparingar oftast ar teoretiskt framrakna-
de och d& jamfors med en mera energikravande 'normal”
16sning



/ Exempel Fullskaleforsok med energilagring i bageri.

Spillvarme fran bakningen lagras i ett salt-
smaltlager, innehdll CaC” Ateranvand
13 ning av varme sker genom att varma bagerilo-
kalen da brodproduktionen inte ar i drift.
Besparing ca 10 000 kWh/ar (halvering av
uppvarmningsbehovet). Besparingen beror
pa effektiv &tervinning, energilagring och
god reglering. Ventilationssystemet har
dock vasentliga brister. Om detta forbatt-
ras, kan besparingen bli storre. Kalla:
Energilagring i ett bageri. Slutrapport
STU/ELS-projekt 3. Arnold Sohlman LiTH-I1KP-

R-239 1982. |
FILTER
UGNAR SVAL-
TUNNEL
H32 Izaa
ENERGI- J\\\ |FUR81PASSAGE
LAGER
J " PLATS FOR WX
TILLUFT FRANLUFTFLAKT

TILLSATSVARME j 1@

SPJALLGRUPP

Ha\l FTX-AGGREGAT

ROTERANDE WX  j |)UI il
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Flera av de foreslagna atgarderna ar motstridiga.

S& kraver t ex minskad vindpaverkan tatt exploaterade
tomter, medan utrymme for alternativa energislag

ger en relativt gles bebyggelsestruktur. Det &ar dar-
for viktigt att man inte gor deloptimeringar utan
stravar efter totaloptimering. D& mdste &dven andra
faktorer vagas in, dels t ex produktion, dels 6ver-
gripande planer for hela omradet vad galler varmefor-
sbrjning.

4.1 Tomtdisposition

Man kan i nybyggnadssituationer urskilja fyra olika
principer for tomtdispositionen. De é&r

A. Zonplan

B. Kvartersplan

C. Dubbleringsplan

D. Industriby.

I figur 18 beskrivs dessa principer och dess energi-
hushal Ining skonsekvenser noteras.

Ur energihushallningssynpunkt bor foljande faktorer
tillgodoses ndr tomtmarken disponeras fTor arbetsplat-
sen:

Okad exponering for sol (passiv solviarme) genom att:

« Lokalisera byggnader i terrangpartier som sluttar
mot sydliga véderstreck. Det vill sdga skuggeffek-
terna fran omgivningen och framforliggande byggna-
der minskas.

e Organisera byggnader av olika hdjd sd att skugg-
ningseffekter minskas.

e Orientera storsta mojliga fasadyta (framfor allt
fonster fasader) mot sydliga vaderstreck. Det vill
saga instralningen genom fénster kan nyttiggoras.
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Princip A. Zonplan

Tomten delas in i zoner for olika
verksamheter. Det vanligaste
sattet att disponera en tomt.
Lampar sig for alla storlekar

av anlaggning.

Princip B. Kvartersplan

Tomten delas in i kvarter for
respektive verksamhet. Expansion
medges i anslutning till respekti-
ve verksamhet. Trafik och teknisk
forsorjning i strdk mellan respek-
tive kvarter.

Medelstora och stora anlaggning-
ar .

Princip C. Dubbleringsplan

Utbyggnad genom dubblering av
forsta etappen. Principen &r
en variant pad Kvartersplanen.

Anvands framst di processen ar
styrande foér byggnadens utform-
ning, t ex pappersbruk, stalverk
eller annan processindustri.

Princip D. Industribyn

Ett eller flera hus som kan rymma
ett eller flera foretag. Yttre
anldggning och ytor &r gemensam-
ma.

Figur 18. Tomtutformningsprin-

ciper
Kalla: Industrianldggningars
utformning

Delrapport 2, Ranhagen och Bergen-
stahl, VBB AB. Meklanresultat
82004
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Ganska gynsamma forut-
sattningar for energi-
hushallning.

God anpassning till
topograf i.

Mycket gynsamma forut-
sattningar for energi-
hushallning.

Mycket god anpassning
till topografi.

Mycket gynsamma forut-
sattningar for energi-
hushalIning.

God anpassning till
topografi

Gynsamma Tforutsattning-
ar for energihushall-
ning.

Mycket god anpassning
till topografi.
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Figur 19. Hansyn till passiv solvarme vid tomtdispo-
sition. Kéalla: God arbetsmilj6 och energiomsattning
BFR R110:1983, Jagbeck m fl

Skillnaderna i1 nyttiggjord solvdrme kan sannolikt
variera mellan 0 % och 20 % av det arliga uppvarmnings-
behovet. Det ar i forsta hand vid personal- och kon-
tor sfunktioner solvéarmetillskottet kan vara intres-
sant. Det kravs dock en noggrann planering av bade
byggnad och KVS-system for att motverka Overhettnings-
problem framfor allt sommartid. Anpassning mellan
byggnad och vegetation kan vara en framkomlig vag.

Minskad exponering foér vind genom att:

o Utnyttja befintliga vindskyddande vegetationsskéar-
mar och vid behov plantera nya vegetationsskarmar

o Utnyttja vindskyddande terréngpartier.

o Utnyttja det vindskydd som byggnaderna kan ge
varandra. Till exempel kallager som skydd for
en uppvarmd byggnad i den dominerande vindriktning-
en.

Vinden kring en byggnad paverkar energiforbrukningen
pa flera satt. Dels genom skillnader i lufttryck

kring byggnaden som ger upphov till lackage i otathe-
ter. Dels genom att 6kad vindhastighet o6kar varmedver-



gangen mellan vaggytor och luften. Detta fenomen
betyder mest pa fonsterytorna.

Vindexponeringens betydelse kan ur energisynpunkt
vara avsevard vid jamforelse mellan ytterlighetsfall.
Uppgifter forekommer i storleksordningen 10-20 %.
Mojligheterna att paverka vindexponeringen vid plane-
ring av byggnader pa en given tomt ar dock oklara.

Utrymme for alternativa energislag kravs som en bered-
skap for att kunna byta i en framtid da prisbild

eller tillgang forandras. Det kan galla fri tomtyta
for :

gemensamt varmeforsorjningssystenm,
slingor till jordvarmepump,

upplag for fasta branslen och aska, korytor och
adndrad pannanl&aggning

solfangare,
sasongslagring av energi.

4.2 Trafik och transporter

I en undersokning i ett befintligt arbetsomrade i
Orebro konstaterades att trafikarbetet som generera?
des i omradet omsatte relativt stor del av energin26..

I ett arbetsomrade av Skrubbas typ kommer transport-
energin att ha relativt stor betydelse i den totala
energiomsattningen. Varje atgard med inriktning pa
att spara_energi for transporterna boér darfor ha

hdég prioritet.

Foljande atgarder kan provas:

< Inom den enskilda anlédggningen placeras lastning
och lossning samt parkering sd nara tillfartsvagar-
na som mojligt. Likasa bor avstandet mellan kollek-
tivtrafik och arbetsplats inte vara for stort.

e En sidoordnad atgard - for att begransa energiom-
sattningen for lokalvdrme - &ar att strava efter
begransade lastnings- och lossningsytor samt parke-
ring for att spara befintlig vegetation och ge
utrymme for nya planteringar, vilket dampar vindar-
na och darmed minskar energiomsédttningen for lokal-
uppvarmning .

e Gemensamt for flera anlédggningar kan samordnade
lastnings- och lossningsytor byggas upp. Detta
ger mojlighet att oka exploateringen och darmed
varmetatheten inom omradet.

e Mfn.kan ocksd bygga upp samordnade varutransporter
saval internt som externt med denna terminal som
bas. En studie av besparingspotentialen i en kom-
mun visade att transportarbetet (fordonskilometer)

kunde minskas med 50-60 % genom ruttdistribution
via terminal27)_



4.3 Teknisk foOrsoérjning

Inom omradet teknisk forsorjning kan forutsattningar-

na for energihushallning framfor allt ges genom reser-

vering av strak for gemensamma varmeforsorjningssys-
tem (t ex fjarrvarme eller spillvarme fran ett fore-
Fag till ett annat) och utrymme for lokala energikal-
or.

Lokala energikallor kan vara:

e spillvéarme,

e ytjordvéarme,

e grundvattenvédrme,
e sjovattenvarme,

e avfall,

- solfangare,

e solceller.

Stammarna for gemensamma varmeforsorjningssystem
bor om mojligt dras i kulvertar i byggnader. Da redu-
ceras energiforlusterna i ledningarna.

Media och distributionssystem for process- och lokal-
kyla bor samordnas med varmedistributionen s3 att
bortférd varme kan tillgodogoras.

5. Anlaggningen som energihushalIningssystem
- den samordnade ldsningen

Behovet av samordning av energiomsattningen utifran
omgivningsklimat, verksamhet och byggnadsutformning
har tidigare noterats for skilda delomraden.

Samordning Over tiden, att kunna jamna ut energiom-
sattningen och energibehovet beroende av t ex genere-
ring av oOverskottsvarme och hur anldggningen anvands
har ocksd uppmarksammats. Dessutom kan i vissa fall
finnas ett behov av energimassig samordning mellan
olika produktionsmoment.

Anstrangningar for att nd optimal energihushallning
syftar ofta till statiska ldsningar. Man sodker t ex
den optimala 18sningen vad géaller uppvarmningssystem
i forhallande till produktionens 6verskottsvarme
eller byggnadsskalets isolering.

Samtidigt kan det konstateras att en rad faktorer
som paverkar anlaggningens energiomsattning ar av
dynamisk karaktdr. Energibehovet varierar o6ver tiden
och mellan olika lokaler. Detta &ar sarskilt markerat
for arbetslokaler.
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Den utveckling som skett inom energiteknikomradet
innebar samtidigt att mojligheterna att styra energi-
omsattningen inom olika delsystem och mellan delsys-
tem Okats. Utvecklingen fran t ex sjalvdragsventila-
tion till mekanisk till- och franluftsventilation

med avancerad styr- och reglerutrustning &ar ett exem-
pel. Utveckling av automatiser ing i produktionen
understodjer ocksa mojligheterna att styra energiom-
sattningen mot en dynamisk bild av energibehovet.

Det bor dock samtidigt framhallas att enkla system,
som utgdr fran ett dynamiskt synsatt vad galler ener-
giomsattningen, och som inte foérutsatter avancerad
teknik ar mycket viktiga delsystem. Exempel pa detta
ar t ex att ha bjalklag med hdg varmetrdghet och
varmekapacitet for att enkelt lagra varme fran dag
till natt.

| det fortsatta ska de faktorer som paverkar energiom-
sattningen dynamiskt fortecknas. Slutligen fors ocksa
en diskussion om mojligheter till samordning och
exempel redovisas.

5.1 Omgivningsfaktorer

De faktorer i anlaggningens omgivning som framfor
allt paverkar energiomsattningen ar de som ar knutna
till lokalklimatet. Det handlar saledes om:

e temperatur

e vindforhallanden

e luftfuktighet

e solbelysning/dagsljus

Exempel pad statiska ldsningar for att styra dessa
faktorers paverkan pa energiomsattningen ar vegeta-

tionsbalten, terranganpassning och sjalva lokalise-
ringen av byggnad/-er:

For att kunna parera dynamiska forandringar i dessa
omgivningsfaktorer med hjalp av systemen som reglerar
inomhusklimatet kan det t ex vara lampligt med tempe-
raturgivare pad byggnadens fasad kopplade till varme-
forsorjningssystemet. Det &r darvid viktigt att giva-
rens placering anpassas till omgivningsklimatet,

t ex solbelysta och skuggade fasader eller domineran-
de vindriktningar.

5.2 Faktorer knutna till byggnaden

De faktorer som paverkar energiomsattningen inom
delomradet "byggnaden™ &r t ex:

< byggnadens tathet och isolering,

« byggnadens véarmetrdoghet och varmekapacitet,

e orientering av portar,

= orientering av fonsterpartier.
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Kannetecknande for samtliga dessa faktorer é&ar att
deras paverkan pa energiomsattningen ar relativt
statisk. Utifran analyser som gjorts under planering
och projektering har man valt utformning som ar opti-
mal ur energihushallningssynpunkt. De noterade fakto-
rerna kan i1 valdigt liten utstrackning parera svang-
gingar kring den situation som byggnaden &ar optimerad
or .

Undantag finns dock. S& kan t ex fonster utformas

sa att de slapper in solvarme pad dagtid och minskar
varmeutstralning fran byggnaden nattetid. Ett annat
exempel &ar att medvetet utforma bjélklagen som en
integrerad del i ventilationssystemet och samtidigt

ge dem en stor varmetroghet och vérmekapacitet. Da

kan de hjalpa till att utjamna de momentana svangning-
arna mellan dag och natt vad galler energiomsattning
for uppvarmning.

En stravan bor vara att utnyttja dessa méjligheter
att i sjalva byggnaden parera dessa forandringar

i energiomsattningen. Dessa atgarder ar enkla och
kraver liten eller ingen tillsyn och ringa underhall.

5-3 Faktorer knutna till installationer

Flertalet installationer kan genom regler- och styr-
system bringas att parera svangningen som paverkar
energiomsattningen. Exempel pad sadana &atgarder ar:

e tidsstyrning av pannanlaggning och varmedistribu-
tionssystem,

e samverkan ventilationssystem - varmedistributions-
systenm,

e varmelagringssystem,
e tidsstyrd belysning,

e samordning luftridd - portar och ventilations
och varmedistributionssystem,

e differentierad temperatur i olika lokaler.
Besparingar pa ca 20 % har pavisats.
5*4 Faktorer knutna till verksamheten

Den verksamhet som pagar i byggnaden paverkar i hogs-
ta grad energiomsattningen. Till skillnad fran bosta-
der ar forandringarna for arbetslokaler stora, bade
pd kort och lang sikt.

P& kort sikt ar foljande fTaktorer av betydelser:
e arbetssykler i processen,

e momentan oOverskottsvarme,
e portdppningar,
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e belysningsbehov
e arbetstider (pauser, skift m m).

Pa medellang sikt ar foljande faktorer av betydelse:

e konstant genererad Overskottsvarme,

e langre uppehall i produktionen (semestrar, langa
helger etc),

e outnyttjade lokaler eller lokaler som utnyttas
mindre frekvent under viss del av aret.

Pa lang sikt ar foljande faktorer av betydelse:

e andrade arbetsmetoder som minskar/okar Overskotts-
varme och behov av ventilation,

e automatiser ing.

En utveckling mot automatiser ing av produktionen

Okar forutsattningarna for att styra verksamhetens
paverkan pa energiomsattningen.

5.5 Samordningsmdjligheter
Genom den utveckling som sker vad galler:

e styr- och reglerutrustning for installationer,
e temperaturgivare som kanner av utomhusklimat,
e automatiser ing av produktionen,

e byggnadsdelar som kan integreras i samordnade
energ ihushal Iningssystem

okar forutsattningarna att parera och utjémna de

stora svangningarna vad galler energiomsattningen

for arbetslokaler. Modern datateknik ger ocksd mojlig-
het att kanna av och styra det komplexa system som
fordras samt att ta hansyn till svédngningar i verk-
samheten (arbetstider, &andrade arbetsrutiner etc).

I exempel 13 och 14 redovisas tva sadana system.

Kaskadkoppling

Med kaskadkoppling menas att hela temperatur fallet
vid en arbetsprocess utnyttjas. Det kan t ex betyda
at spillvarmen fran en delprocess anvands for att
varma upp en annan delprocess som genomférs vid lagre
temperatur.

Vid en rad industrier utnyttjas redan denna kaskad-
kopplingsprincip

Sannolikt kan principen utnyttjas ytterligare atminsto
ne i steget process - lokalvarme inom samma anlaggning



Exempel

14

Exempel pa samverkande VVS-system i Skandias
kontorshus i Vaxj6. Man har samlat maskinut-
rustningen i ett "hus i huset" Tfor att ej
stora ovriga verksamheter. | ventilations-
systemet utnyttjas varmepumpar for energi

ur franluft. Kalla: Industrianlaggningars
utformning. Delrapport 2 i framtidsstudie
inom omradet industriplanlaggning. Ranhagen,
Bergenstahl, VBB, Mekanftérbundets 82004

VARME- OCH VENTILATIONSSYSTEMET

Vi méste alla spara energi!

Vi har dam» stravat efter att skapa en ex-
tremt energisndl byggnad.

Férlusterna &r smé, byggnaden &r tat och
vélisolerad.

Den energi byggnaden behover for belys-
ning, hissar och andra &ndamél nyttiggors
for uppvarmningen.

Ventilationssystemets luftfléden varieras
med belastningen i rummen, bara s&
mycket som behovs tillfors.

Vintertid aterférs en del av luften fran
rummen till aggregaten, resten overfors till
en foér byggnaden gemensam kammare p&
vinden.

Garaget i kéllaren ventileras med luft fran
denna kammare. Frénluften frn garaget
kyls i en varmepump innan den lamnar
byggnaden. Varmen fr&n varmepumpen
anvands for att varma tilluften - cirkeln
ar sluten!
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Exempel

15

Monsteranlaggning for 1ag energiforbrukning.

(Los Angeles.) IBMs nya fabriksanlaggning
om 130 000 m2, som &r under uppforande i
Tucson, avses att bli en mdnsteranldggning
for 1ag energi- och naturresursforbrukning.

Fabriksanlaggningen, som kommer att syssel-
satta 3 000 anstallda, ar nastan helt skild
fran stadens kommunala n&t. Vatten tas ur
tva vattenkallor och renas efter anvandning-
en vid tvd egna vattenverk. Beroende pa

dess kvalitet sorteras vattnet till fem
olika anvandningsomraden fran industriell
anvdndning till anvédndning som dricksvatten.
Allt vatten &atercirkuleras

Energiatgangen effektiviseras pa motsvarande
satt. | tretton olika vattentanksystem lag-
rar man kylt vatten, som produceras vid
lageffekttid, for anvandning till luftkondi-
tionering, och varmt vatten fran den varma
dg%en av dygnet for senare uppvarmningsanda-
mal.

Malet &ar att energidtgangen ska begransas
till 50 % jamfort med en konventionellt
utford anlaggning.

Systemet styrs av tva IBM serie l-datorer.

Via sensorer méter de vader- och temperatur-
faktorer bade ut- och invandigt.

Baserat pa denna information styr de uppvarm-
ning respektive kylning av anlaggningens
olika delar pa det mest effektiva sittet.

De olika byggnadskropparna har ocksd oriente-
rats och utformats sa att de ska vara sa
energieffektiva som mojligt. Anl&ggningen

har, innan den ar fardig, redan erhallit

tva utmarkelser for miljomassiga fortjans-
ter.

Kalla: Byggforskning 3:1981
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6. Underhall och drift

Underhal Iskostnaderna for byggnader och anlaggningar
utgdr en stor del av budgeten for fastigheter och
anlaggningar. Under de senaste aren har kostnaderna
for drift och underhall o6kat snabbare an kapitalkost-
naderna for byggnader och anl&ggningar.

Orsakerna ar framst oOkade energi- och ldnekostnader
samt storre yta att underhalla.

P4 sikt bor man kunna rakna med att energiomsattning-
en reduceras. Sannolikt kommer dock detta till stor
del att ske genom alltmer komplexa installationer
sasom t ex

e varmevaxlare,

e varmepumpar,

e tidsstyrda ventilationssystenm,
- solfangare.

Det ar ett kant faktum att dessa system kraver ett

noggrant underhdll och god skotsel for att fungera
val. Konsekvensen kan annars bli:

dyra investeringar i avancerade tekniska system och

stora energikostnader p g a fortsatt hdg energiomsatt-
ning.

Investering i avancerad energiteknik maste saledes
ske parallellt med att:

e drift- och underhdllsplanering for dessa system
utformas,

e drift- och underhallsrutiner genomfors,
e kompetens finns hos personalen.

Har man inte resurser att utveckla dessa delar, bor
man vara forsiktig med alltfdor avancerad teknik.
Det bor dock framhallas att viss del av den energi-
tekniska utvecklingen gar &t motsatt hall. Vi far
robusta system som inte kréver mycket 6vervakning.
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