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BETECKNINGAR OCH DEFINITIONER

Det finns inga fasta definitioner for lokaluppvarmning respektive pro-
cessuppvarmning. Lokaluppvarmningsbehov kan tackas pa tre principiellt
olika satt. For det forsta genom att lokaler och ventilationsluft varms
med primarvarme sdsom t ex varmevatten eller anga fran egna pannor,
fjarrvarme eller elenergi. For det andra genom att lokaler och ventila-
tionsluft varms med sekundarviarme, aven kallat spillvirme, som ater-
vunnits fran t ex franluftsfloden eller avloppsfloden. For det tredje
genom att lokaler tillférs energi fran solinstralning och interna varme-
kallor, t ex maskinvarme, belysningsvarme och personvarme.

Inom industrin anvands primarvarme for tre olika andamal namligen for
lokaluppvarmning, for belysning och for processuppvarmning. Industrins
totala energibehov innefattar behovet av alla olika energiformer. De
flesta foretag har egna pannor dar de producerar anga, hetvatten eller
varmevatten som behovs for lokal- eller processuppvdarmning. Dessa
foretags energibehov innefattar da behov av brénsle. Andra foretag
kanske utnyttjar elpannor och fjarrvarme for att bereda sitt varmevatten
eller koper varmevatten och &nga direkt fran ndgon intilliggande indust-
ri. Energibehovet hos den senare typen av foretag ar oftast lagre.
Skillnaden beror till stor del pd att dessa foretag ej har nagra rokgasfor-
luster i samband med eldning av bréansle.

For att kunna jamfora olika industriers energibehov s& studeras och
redovisas de olika foretagens energibehov efter eventuella bransleeldade
pannor. Darmed satts den s& kallade systemgréansen for energibalansen
som i figuren nedan, dvs efter féretagets bransleeldade pannor.

A A FORLUSTER TILL
ROKGASFORLUSTER ATMOSFAREN
il
SYSTEMGRANS
| |
ANGA L, !
BRANSLE PANN- VARMEV. | r 1
FJARR- CENTRAL TAPPV. V.| r EABRIK aviopp
VARME | |
! | PRODUKT f

| |

Figur:  Principskiss 6ver ett foretags energistrommar med system-
gransen satt efter de bransleeldade pannorna.

Med ovanstdende som bakgrund anvands i denna rapport féljande defini-
tioner:

industrins totala energibehov = industrins totala energibehov av
primarvarme efter eventuella
branslepannor



energibehov for lokaluppvarmning = den energi som tillfors lokalen via
uppvarmnings-systemet, bade pri-
mar- och sekundarvarme, samt
den energi som tillférs lokalen
fran belysningen

energibehov for processuppvarmning = den energi som tillfors processen

Som effektstorhet anvands den harledda enheten W
Effektstorheten betecknas P

Pdim betecknar dimensionerande effekten
Pmed betecknar medeleffekten under arets 8 760 timmar
Pm betecknar medeleffekten under den angivna driftstiden

Som energistorhet anvands tillaggsstorheten Wh
Energistorheten betecknas Q

| figurerna anvands uttrycket belastning for att visa forhallandet:

verklig driftstid/i figuren markerad driftstid



SAMMANFATTNING

Méjligheterna att utnyttja spillvarme inom industrin beror huvudsakligen
pa hur pass det ar mojligt att avsatta atervunnen varme. Inom flera
industribranscher finns spillvarme med s& pass lag temperatur att det
mest ekonomiska sattet att utnyttja den ar for lokaluppvarmning. Alter-
nativet, att utnyttja varmen for processuppvarmning, ar ofta samre
eftersom processen som regel kraver hogre temperaturer. En kartlagg-
ning av industrins energianvandning for lokaluppvarmning kan darfor visa
mojligheterna att avsatta atervunnen varme inom industrin.

| denna rapport redovisas energianvandningen inom 24 olika industribran-
scher. Varje delbransch behandlas separat och sammanfattas i ett
varaktighetsdiagram.

For att enkelt kunna jamfoéra de olika delbranscherna ar de viktigaste
resultaten aven sammanstéallda i stapeldiagram. Dessa visar branschvis
dels fordelningen mellan energibehov for lokaluppvarmning respektive
for processuppvarmning, dels hur pass branschen idag utnyttjar primar
respektive atervunnen varme.

Det visar sig att de flesta industribranscher har gjort forvanansvart lite
for att minska sina energikostnader for lokaluppvarmning. Endast 7 av de
24 studerade branscherna later andelen atervunnen varme svara for mer
an 10 % av den energi som tillfors lokaler via dess uppvarmningssystem.
Dessa 7 branscher innefattar framst tung processindustri sd&som massa-
och pappers-, gummivaru- och kemikalieindustrin, men aven en lattare
industri sdsom den grafiska ingar bland de 7. Att utnyttja atervunnen
varme till mer an 10 % ar ett sparmal som samtliga 24 branscher borde
kunna uppnd med ganska enkla medel.

Man kan, ur lokaluppvarmningssynpunkt, sammanstélla de 24 studerade
branscherna i tre olika grupper

- branscher som har mojlighet att utnyttja spillvarme bade frdn proces-
sen och lokaluppvarmningen

- branscher som framfor allt kan utnyttja spillvarme fran lokaluppvarm-
ningen

- branscher som &r sa pass processintensiva att de ur lokaluppvarmnings-
synpunkt ar tamligen ointressanta.

Den forsta gruppen ar den som har storst mojlighet att utnyttja nagon
spillvarmekalla for lokaluppvarmning. Inom denna grupp finns &ven
vétskeburna spillvarmefloden som kan tas tillvara, till skillnad frdn den
andra gruppen som enbart har spillvarmeforluster till atmosfaren. Exem-
pel pa& branscher inom den forsta gruppen innefattar flertalet livsmedels-
industrier, textilindustrier, gummivaruindustrier, ett stort antal foretag
inom annan kemisk industri samt vissa verkstadsindustrier.

Gruppen med branscher som framfor allt kan ta tillvara spillvarmefléden
fran lokaluppvarmningen bestar till stora delar av industrier med proces-
ser som kraver kraftig ventilation. Exempel pa sadana industrier ar
spanskiveindustrier, byggnadssnickerindustrier, tramobelindustrier, gra-
fiska industrier och porslin- och lergodsindustrier.

For samtliga branscher inom dessa bada grupper géller att en sankning av
energikostnaderna for lokaluppvarming, t ex genom o6kad anvandning av
spillvarme och darmed minskat behov av priméarvarme, patagligt skulle
paverka branschens totala energikostnader. Andringar av energianvand-
ningen for lokaluppvarmnng inom den tredje gruppen av branscher skulle



daremot ej sa markbart paverka den totala energikostnaden. Detta pa
grund av att branscherna inom den tredje gruppen ar sa pass process-
intensiva, att energianvandningen for lokaluppvarmning ar en mycket
liten del av deras totala energianvandning.

Exempel pa branscher inom den tredje gruppen ar sockerindustri, massa-
och pappersindustri, kalk- och cementindustri samt jarn-, stal- och
metallverk.



1 MOJLIGHETERNA ATT UTNYTTJA SPILLVARME INOM IN-
DUSTRIN

Hur goda moéjligheterna ar att utnyttja spillvarme inom industrin beror
huvudsakligen pa avsattningsmojligheterna for &tervunnen varme. Vissa
industribranscher har en mycket liten andel interna varmekallor, t ex
ugnar och maskiner som avger mycket varme till lokalerna, varfér en
stor del av industribranschernas energianvindning gar till lokaluppvarm-
ning. En industri av den héar typen har goda mojligheter att utnyttja
spillvarme, &dven lagvardig sadan, antingen frdn den egna industrin eller
fran en intilliggande. De typiska processindustrierna daremot har sa
méanga interna varmekallor att det knappast behdvs ndgon ytterligare
energi for att varma lokaler och ventilationsluft. En industri av den har
typen har ofta mer spillvirme an vad som kan utnyttjas inom densamma.

Flera industribranscher har spillvarmefléden med sd pass ldg temperatur
att det mest ekonomiska sattet att utnyttja denna spillvarme ar fér
lokaluppvarmning. En kombination med en varmepump kan gora att en
stor del av spillvirmen kan utnyttjas trots ldg temperatur. Andra typer
av industribranscher har spillvarmefléde med mycket hég temperatur,
men dessa branscher har som regel inga avsattningsmojligheter for
&tervunnen varme och inget behov av lokaluppvarmning. | sadana fall
kan det vara mojligt att atervinna spillvirmen till en intilliggande
industri, till kommunens fjarrvarmenat eller till ett villaomrade. Det
vanligaste ar att det finns en intilliggande industri som t ex kan utnyttja
spillvarmen fér lokaluppvarmning.

Denna utredning syftar till att kartlagga hur stor del av olika industri-
branschers energianvandning som gar till lokaluppvarmning. Resultatet
kan bl a anvandas for att bedéma vilka avsattningsmdéjligheter det finns
for atervunnen varme inom olika industribranscher.
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2. INDELNING OCH KARTLAGGNING AV INDUSTRIN

2.1 Indelning av industrin i olika branscher

Enligt svensk standard for naringsgrensindelning - SNI s indelas tillverk-
ningsindustrin i nio olika branscher. De olika branschernas totala arliga
energianvandning visas i tabell 2.1 nedan. (Industrin 1980)

Tabell 2.1 Branschindelning av tillverkningsindustrin enligt SNI samt
de olika branschernas energianvandning 1980

SNI-kod  Tillverkningsindustri Arlig energianvandning
(GWh(ar)
31 Livsmedels-, dryckesvaru- 7 410
och tobaksindustri
32 Textil-, bekladnads-, lader- 1 460
och ladervaruindustri
33 Travaruindustri 8 000 (varav 4 000 eget
trabransle)
34 Massa-, pappers- och pappers- 68 500 (varav 34 300 eget
varuindustri,grafisk industri trabransle)
35 Kemisk industri, petroleum-, 10 990

gummivaru-, plast- och plast-
varuindustri

36 Jord och stenvaruindustri 9 640
37 Jarn, stal- och metallverk 27 690
38 Verkstadsindustri 13 360
39 Annan tillverkningsindustri 130

Som framgér av tabell 2.1 sd har SNI-grupp 39:Annan tillverkningsindust-
ri en Kklart lagre energianvandning an de ovriga. En undersokning av de
andra branscherna tacker darmed in den tillverkningsindustri som &r
intressant ur energisynpunkt.

Vissa av de aterstdende 8 branscherna bor daremot delas upp i del-
branscher. Detta géaller framst nar de olika delbranscherna skiljer sig
kraftigt &t med avseende pa sina processer. En stor skillnad i processut-
rustning brukar medféra en stor skillnad i energianvéndning. Detta galler
t ex bransch 31:Livsmedels-, dryckesvaru- och tobaksindustri. Det racker
att titta pd livsmedelsindustrin for att finna stora variationer i process-
utrustning och darmed olika behov av lokaluppvarmning och ventilation.
Exempel pa processutrustning inom livsmedelsindustrin ar sockerindu-
strins indunstare, bageriindustrins ugnar och mejeriindustrins separatorer
och varmevaxlare. En studie av tobaksindustrin visar att den svarar for
mindre dan 8 % av den totala energianvandningen inom SNI-grupp 31.
Tobaksindustrin ar darfér ganska ointressant ur energisynpunkt.

Mot bakgrund av detta anvands i fortsattningen den branschindelning som
visas i tabell 2.2



2.2 Branschindelning vid kartlaggning av energianvandning for
lokaluppvarmning inom industrin.

SNI-kod Bransch- Tillverkningsindustri
nummer

Slakteri- och charkuteriindustri

i

2 Mejeriindustri
31 3 Konservindustri

4 Bageriindustri

5 Sockerindustri

6 Choklad- och konfektyrindustri

7 Maltdrycksindustri
32 8 Textilindustri

9 Ségverk- och hyvleriindustri
33 10 Spanskiveindustri

11 Byggnadssnickeriindustri

12 Tramobelindustri

13 Massa- och Pappersindustri
34 14 Pappersvaruindustri

15 Grafisk industri

16 Gummivaruindustri
35 17 Kemikalieindustri

18 Annan kemisk industri

19 Porslin- och lergodsindustri
36 20 Glas- och glasvaruindustri

21 Tegelindustri

22 Cement- och kalkindustri
37 23 Jarn-, stal- och metallverk
38 24 Verkstadsindustri

2.2 Kartlaggning av industrins energianvandning for lokaluppvarm-

ning

For att kartlagga energianvéandningen inom en viss bransch bdr man ha
tillgang till en ganska noggrann energibalans Over en specifik industri
samt nagra oversiktliga energistudier av branschtypiska anlaggningar.

Underlaget till denna rapport bestdr dels av egna energibalanser Over
specifika industrier dels av energibalanser som aterfinns i branschspeci-
fika energiutredningar eller energisparhandbdcker. De specifika industri-
ernas energibalanser harror dels fran olika energiinventeringar av befint-
liga anlaggningar dels frdn projektering av nya industrier. De 6versiktliga
energistudier som kompletterar underlaget till rapporten har tagits fram
genom intervjuer av energiansvarig personal vid branschtypiska anléagg-
ningar.

Utredningen avser att koncentera sig pd branscher dar energianvand-
ningen for lokaluppvarmning ar péataglig, varfor dessa branscher behand-
las mera ingdende medan branscher med forsumbar energianvandning for
lokaluppvarmning endast behandlas 6versiktligt.

12



3. ENERGIANVANDNING INOM INDUSTRIN - BESKRIVNING AV
24 OLIKA BRANSCHER

3.1 Slakteri- och charkuteriindustrin

Slakteri- och charkuteriindustrin ar i huvudsak samlade i tre olika
organisationer, namligen KF, Kottbranschens Riksférbund och Sveriges
Slakteriférbund. De tva sisthd&mnda sammanslutningarna organiserar ute-
slutande slakteri- och charkuteriforetag medan KF daremot har en
méangd olika branscher representerade i sin organisation.

KF driver numera inga slakterier utan endast ett mindre antal charkute-
rier. Till Kéttbranschens Riksforbund ar privatagda slakterier och char-
kuterier anslutna, ett fatal storre anldggningar och ett stort antal
mindre charkuterier. Till Sveriges Slakteriférbund, som tillhor bonde-
kooperationen LRF, hor 10 slakteriforeningar med 26 slakterier, 19 char-
kuterifabriker och 3 konverteringsanlaggningar. Flertalet av fabrikerna
har bade slakt-och charktillverkning. Slakteriforbundets anlaggningar
star for huvuddelen av branschens energianvandning.

Branschen finns representerad o©ver hela landet, dock med en viss
koncentration till den sodra landsandan.

Mellan ett slakteri och ett charkuteriféretag finns det relativt stora
skillnader i energianvandningen. Aven mellan olika slakterier forekom-
mer skillnader beroende pé vilken typ av djur man huvudsakligen slaktar.

En anlaggning som &r inriktad pé& svinslakt har fler energikr&vande
processer @n en for storboskapsslakt, t ex svedning, skallning och skrap-
ning. En charkuterianlaggning anvander i allménhet betydligt mera
energi per ton fardig vara an ett slakteri genom det stora antal
energikravande processer som finns, t ex varm- och kallrékning, autokla-
vering, kokning i grytor eller skap, stekning och fritering. Man har ofta
bade slakt- och charktillverkning inom samma anlaggning, dock blir det
aven mellan dessa skillnader pa grund av att tyngdpunkten i tillverk-
ningen ar olika.

Produktionen inom ett slakteri eller charkuteri har en férhallandevis stor
andel manuell hantering. Detta gor att personalen har stora mojligheter
att paverka energi- och vattenanvandningen.

Ett storre slakteri- och charkuteriféretag har noggrant energiinvente-
rats, resultatet av inventeringen visas i ett detaljerat Sankeydiagram i
bilaga 1.

Totalt anvander man energi motsvarande 58,2 GWh/ar. Av denna energi-
mangd &r 41,4 GWh/ar branslen, framforallt eldningsolja 4, och 16,8
GWh/ar elenergi. D& man tar hansyn till forluster i pannor och ugnar fas

ett totalt energibehov pa 54,2 GWh/ar.

Av denna energi anvands 12,2 GWh/ar for lokaluppvarmning och belys-
ning. Energibehovet for processuppvarmning blir dd 42,0 GWh/ar. Av den
energi som primart tillférs processen bortférs 18,8 GWh/ar till aviopp
och 23,2 GWh/ar till atmosfaren.

Uppvarmningssystemet utnyttjar enbart primarvarme.

Driftstiderna for de energiférbrukande enheterna inom féretaget ar:

- Processen, inklusive belysning: 12 h/dygn, 250 dygn/ar, dvs 3000 h/ar



- Tillufts- och aterluftsaggregat: 12 h/dygn, 250 dygn/ar, dvs 3000 h/ar
- Befuktning av lokalluft: 12 h/dygn, 250 dygn/ar, dvs 3000 h/ar

- Radiatorer: Kontinuerlig drift

Storsta delen av foretagets lokaler varms med tillufts- och aterluftsagg-
regat under produktionstiden. | dessa varms ingdende ventilationsluft da
denna understiger 25°C vilket &r ett ovanligt hogt varde.

De radiatorer som ingar i lokaluppvarmningssystemet arbetar kontinuer-
ligt och kan antas varma lokalerna till 20°C under den tid di utetempe-
raturen understiger 17°C. D& foretaget ligger i s6dra Sverige har man en
arsmedeltemperatur pa +8°C och far darmed driftstiden 7000 h/ar.

Ett Sankeydiagram gallande ett "medelféretag” inom branschen har
tagits fram genom att sammanstélla kortfattade energiinventeringar av
8 medelstora slakteri- och charkuteriféretag. Detta visas bilaga 2.

Medelforetagets bréanslepannor har en relativt lag arsverkningsgrad, 76
%, vilket ger ett energibehov pa 23,1 GWh/ar.

Lokaluppvarmningssystemet och belysningen utnyttjar 6,2 GWh/ar, reste-

rande 16,9 GWh/ar, anvands for processuppvarmning. Fradn processen
bortfors 5,6 GWh/ar till aviopp och 11,3 GWh/ar fors till atmosfaren.

Medelforetagets driftstid antas till 3000 h/ar.

Lokaluppvarmningen sker till allra storsta delen med hjalp av tilluftsagg-
regat och aerotemprar. Endast en liten del av uppvarmningssystemets
energiavgivning kommer fran atervunnen varme, namligen varm franluft.

Enligt statistiskt material for 1980 anvande branschen energi motsvaran-
de 1047 GWh/ar. Av detta var 303 GWh/éar elenergi och 744 GWh/éar
bransleenergi fran framfor allt eldningsolja. Endast ett fatal anlagg-
ningar utnyttjar idag fasta branslen. D4 man tagit hénsyn till den relativt
laga pannverkningsgrad som energiinventeringarna visar fas ett totalt
energibehov pa 868 GWh/ar.

Energibehovet fordelar sig pa 234 GWh/ar, eller 27 %, till lokaluppvarm-
ning samt 634 GWh/ar, eller 73 %, till processuppvarmning.

Lokaluppvarmningssystemet utnyttjar till 90 % primarvarme. Den energi
som primart tillfors processen bortfors s att 65 % fors till atmosfaren
och 35 % fors till avlopp.

Ett varaktighetsdiagram for hela branschen visas i figur 3.1, detta
baserar sig pa foljande siffror

Processuppvarmning: Total energiméngd Q = 634 GWh/ar
Drifttid ca 3000 h/ar vilket ger Pm = 211 MW

Belysning: Total energimangd Q = 34,4 GWh/ar.
Drifttiden ar densamma som for produktionen dvs
3000 h/ar vilket ger Pmed = H»5 MW

Lokaluppvarmning: Total energimangd O = 199,6 GWh/ar.
Uppvarmningen via uppvarmningssystemet sker
till 10 % med radiatorer och till 90 % med
tillufts-och aterluftsaggregat.

Radiatorernas drift ar kontinuerlig da utetempe-
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Figur 3.1

raturen ar under 17°C. Varmning sker till 20°C.
Arsmedeltemperaturen kan séattas till 6°C vilket

ger drifttiden 7600 h/ar. Ovanstdende ger
Pdim = 5,9 MW.

Tillufts- och aterluftsaggregaten varmer &aven de
da utetemperaturen understiger 17°C. Total drift-
tid ar 3000 h/ar.

Med ovanstdende temperaturer fas en total upp-
varmningstid pad 2600 h/ar.

pdim = 154,4 MW.

EFFEKTBEHOV

LOKALUPPVARMNING

BELYSNING
BELASTNING CA. 34%

PROCESSUPPVARMNING
BELASTNING CA. 34%

Varaktighetsdiagram for slakteri- och charkuteriindustrin
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3.2 Mejeriindustrin

Branschen tillhdr landets storsta livsmedelsindustrier med ungefar 9000
anstéllda och en omséattning pa ca 8,1 miljarder kronor (Svensk Mejeri-

industri 1982).

Den svenska mejeriindustrin dgs kooperativt av mjolkproducenterna, som
bildat producentkooperativa mejeriforeningar. Av dessa ar den Overva-
gande delen anslutna till Svenska Mejeriernas Riksforening, som &r en del
av bondekooperationen, LRF.

Totalt finns ett tjugotal olika mejeriforeningar, vilka har ungefar 100
mejerianlaggningar. Branschen har, liksom hela jordbruksndringen i 6v-
rigt, genomgatt en omfattande strukturrationalisering. Genom forandra-
de marknads- och distributionsférhallande samt den snabba tekniska
utvecklingen och skéarpta miljokrav har man inom naringen gjort betydan-
de investeringar i moderna centraliserade anléaggningar. De storsta
mejeriforeningarna ar idag Arla, som svarar for 60 % av den invagda
mjolken, SkSnemejerier och Nedre Norrlands Producentférening.

Det finns ett flertal, beroende pé& vilken produkt man framstéller,
sinsemellan relativt olika typer av mejerier. Huvudtyperna &r:

- Konsumtionsmjodlkmejerier
- Ysterier
- Mijolkpulverfabriker

Gemensamt for alla typerna &r att pastorisering, kylning av mjolk och
fardiga produkter samt diskning och 6vrig rengéring av saval maskiner
som lokaler tar relativt stor andel av processenergin. For mjolkpulver-
fabrikerna, vilka ar de mest processintensiva, &r &aven indunstare och
spraytorkar stora energianvandare. For ett konsumtionsmjolkmejeri tar
forpackningsmaskiner o d en hel del energi.

En &ldre energiinventering av ett relativt litet konsumtionsmjolkmejeri
(Sagemo, Svensson, 1977) har varit tillgadnglig. Denna har uppdaterats till
att galla forhallandena under 1982. Ett Sankeydiagram visas i bilaga 3.

Totalt anvander man energi motsvarande ca 7,8 GWh/ar, av detta ar 1,8
GWh/ar elenergi och 6,0 GWh/ar i form av eldningsolja. Eldningsoljan
eldas i &ngpannor med pannforlusterna 0,9 GWh/ar. Energibehovet blir
darmed 6,9 GWh/ar.

Harav anvénds 2,0 GWh/ar for lokaluppvarmning och belysning och
resterande 4,9 GWh/ar for processen. Bortforseln av processenergin sker
sd att 24 GWh/ar fors till avlopp och 2,5 GWh/ar fors till atmosfaren.

Uppvarmningssystemet, som uteslutande arbetar med priméar energi, ar
uppbyggt med i huvudsak till- och franluftaggregat. Dessa har i medeltal
en driftstid p4 15 h/dygn, vilket ger totalt ungeféar 5500 h/ar.

Huvuddelen av processen ar i drift 8 h/dag mellan 06.00 och 15.00, under
hela aret utan avbrott. Detta ger driftstiden 2080 h/ar.

Ett Sankeydiagram for ett "medelmejeri” har upprattats utifran Sankey-
diagram gallande atta av Arla:s anléaggningar (Varmepumpar inom indus-
trin). Bland dessa anléaggningar ar alla typer av mejerier foretradda. Déar
finns tva rena konsumtionsmjolkmejerier, ett ysteri och en mjolkpulver-
fabrik. Ovriga anlédggningar har ett kombinerat produktsortiment. San-
keydiagrammet visas i bilaga 4.
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Medelmejeriet anvander eldningsolja motsvarande 25,6 GWh/ar samt 5,75
GWh/ar elenergi. D4 man tagit hansyn till pannférluster finns ett totalt
energibehov pa 28,2 GWh/ar.

Av denna energi anvands 3,6 GWh/ar for lokaluppvarmning och 24,6
GWh/ar for processen. Den till processen forda energin bortforslas sa att
ca 14,5 GWh/ar fors till avlopp ca 8,7 GWh/ar fors till atmosfar och 1,4
GWh/ar binds i produkten.

De stora energianvéndarna inom processen &r indunstare och spraytork,
diskanlaggning samt pastorisering. Inom processen forekommer relativt
mycket varmedtervinning genom ljumvattensystem.

Lokaluppvarmningen kan forutsattas ske i huvudsak genom tillufts- och
aterluftsaggregat och vara i stort sett kontinuerligt i drift. Systemet
arbetar i huvudsak med primarenergi, dock atervinns 0,36 GWh/ar fran
franluften. Medelmejeriet bor ligga i soédra mellansverige, d& mejeriin-
dustrin ar i stort sett jamt fordelad Over landet dock med en viss
overvikt for landets sodra delar. Arsmedeltemperaturen kan darfor
sattas till ca 6,0°C.

Drifttiden for huvuddelen av produktionen &ar ca 2500 h/ar.

Siffrorna fér medelmejeriet kan med god noggrannhet odverforas till att
galla hela branschen. Dock bor det papekas att relativt stora variationer
i energianvandningen férekommer inom branschen. Ett rent konsumtions-
mjdlkmejeri ar dels betydligt mindre energiintensivt dels har det en
storre andel energi till lokaluppvarmning @n t ex en mjolkpulverfabrik.
Andelen energi till lokaluppvarmning varierar mellan 9 och 30 % av
totala energibehovet.

Enligt statistiskt material for 1980 anvéander branschen energi motsva-
rande 1490 GWh/ar. Av detta ar 261 GWh/ar elenergi och resterande
1229 GWh/ar i form av branslen, framforallt tung eldningsolja. D& man
tagit hansyn till pannverkningsgrad fas totala energibehovet 1300 GWh/ar.

Lokaluppvarmningssystemet utnyttjar 165 GWh/ar, eller 13 % och pro-
cessuppvarmningen 1135 GWh/ar, eller 87 %. Bortforsel av processener-
gin sker sd att ca 60 % fors till avlopp, ca 35 % fors till atmosfar och
ungefar 5 % binds i den fardiga produkten.

Lokaluppvarmningssystemet arbetar till 90 % med primarvarme.

Ett varaktighetsdiagram som géller for hela branschen visas i figur 3.2
detta baserar sig pa foljande siffror:

Processuppvarmning: Total energimangd Q = 1135 GWh/ar.
Drifttiden ar ca 2500 h/ar vilket ger Pm 454 MW.

Belysning: Total energimangd Q = 55 GWh/ar.
Drifttiden ar densamma som f6r huvuddelen av
Broduktionen dvs ca 2500 h/ar vilket ger PmoH =
2 MW. mea

Lokaluppvéarmning: Total energimangd Q = 110 GWh/ar.
Lokaluppvarmningssystemet arbetar kontinuerligt
med uppvarmning till +17°C d& utetemperaturen
understiger +11°C. Arsmedeltemperaturen satts
till +6°C. Detta ger Pdim = 42 MW och drifttiden
5800 h/ar.
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Figur 3.2

EFFEKTBEHOV

LOKALUPPVARMNING BELYSNING

BELASTNING CA 29%

PROCESSUPPVARMNING
BELASTNING CA 29%

Varaktighetsdiagram for mejeriindustrin
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3.3 Konservindustrin

Som konservindustrier betraktas alla tillverkare av forpackade matvaror
i hel- eller halvfabrikat, som ej kan hanforas till ndgon annan bransch
t ex bageribranschen eller mejeriindustrin. Ofta tillverkas en mangfald
olika produkter vid en och samma industri. Forpackningsmetoderna
varierar ocksd ofta (t ex djupfrysning, konservering).

| stort sett finns tva olika typer av konservindustrier:

- kott- och fiskkonservindustrier
- gronsaks- och fruktkonservindustrier

Totalt sett sysselsatter konservindustrin 8800 anstéllda varav drygt 70 %
arbetar inom gronsakskonservindustrin. Branschens struktur ar valdigt
inhomogen med ett flertal vildigt sm& arbetsplatser samt ett antal
valdigt stora foretag. Ca 75 % av alla konservindustrier har mindre an 50
anstallda. Trots detta ligger medeltalet anstdllda per arbetsstélle pa
86 st. De sma konservindustrierna ar ofta av typen "familjeforetag" i
relativt gamla lokaler som kan vara ofdrdelaktiga ur energisynpunkt.
Stora industrier har daremot ofta battre mdjligheter att utnyttja sin
energitillforsel pd ett fordelaktigt satt genom stordriftens fordelar.

Under 1980 forbrukade alla Sveriges konservindustrier tillsammans 597,5
GWh fordelat enligt nedanstédende

Brannved + traavfall 40 GWh/ar

Propén + butan 45 GWh/ar 77 % bransle
Bensin + diesel 17,2 GWh/ar

Eol-5 4345 GWh/ar 23 % el

El 137,3 GWh/ar

Kostnaderna for energi uppgick 1980 till drygt 2 % av branschens totala
saluvarde vilket ar helt normalt for livsmedelsindustrin. For grénsaks-
konservindustrin ligger detta varde ca en %-enhet hogre an for fiskkon-
servindustrin, detta troligen beroende pa att fiskinlaggningar ej behdver
upphettas for att halla sig, vilket ofta ar fallet med gronsakskonserver.

Konservindustrier a4r ofta belagna i direkt anslutning till rdvaran for att,
p4 s& satt, undvika ravarutransportkostnader. Vad det galler grénsaksin-
dustrier har man aven egna odlingar for att f& en sakrad tillforsel av
rdvaror med en jamn, god kvalité. Detta giller kanske framst de stora
konservforetagen men aven vid mindre foretag tillampas ofta detta
system.

Inom gronsaks- och fruktkonservindustrin varierar processenergianvand-
ningen starkt under aret med toppar under respektive ravaras skordeperi-
od. Under dessa perioder utbkas ofta arbetstiden for att kunna utnyttja
produktionskapaciteten maximalt. Kontinuerlig drift &r ocksd fordelakti-
gare ur energisynpunkt eftersom man da undviker avsvalning och upp-
varmning av processutrustning.

Vid de energiinventeringar som har utforts har det framkommit att
andelen processuppvarmningsenergi varierar med foretagets storlek. Ett
stort konservforetag med en arlig energiforbrukning av 194 GWh (Varme-
pumpar inom industrin) (se bilaga 5) tillfor processen 76 % av ingdende
energimiangd medan ett mindre med en arlig forbrukning av 25,8 GWh
tillfor processen endast 66 %, alltsd en tydlig 6kning av lokaluppvarm-
ningsandelen vid minskande foretagsstorlek. Processvarmebehovet beror
aven pd processen, ingar upphettningsforlopp i tillverkningen (fritering,
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stekning) ©kar processvarmebehovet. Lagre processvarmebehov har in-
dustrier av typen "inlaggning av farsk fisk", "inlaggning av gurkor", dar
ingen upphettning eller torkning av ravarorna behover goéras.

Att fa fram rattvisande data pa hur energin fordelar sig pa process- och
lokaluppvarmningsbehov inom branschen ar darfér relativt svart och ett
sddant varde skall darfor betraktas som vad det ar: ett medelvarde med
en relativt stor standardavvikelse.

En stor konservindustri i Skane har inventerats ingdende pa energisidan.
(Varmepumpar inom industrin). Industrin hade 1981 en total energian-
vandning av 193,6 GWh/ar uppdelat pd 87 % bransleenergi och 13 %
elenergi. Processen tillfordes 116,9 GWh/ar och 36,5 GWh/ar gick till
lokaluppvarmning och belysning, dvs 76 % till processen och 24 % till
lokaluppvarmning. Energiforlusterna bestod i, foérutom rdkgasforluster,
forluster genom avspanningsanga fran kondensattankar samt genom otill-
varataget kondensat. 84 % av processenergin tillférdes processen som
hogtrycksdnga och resterande 16 % var el till kompressorer och kyl-
maskiner etc. Efter anvéndning gick 13 % av processenergin ut via
avloppet (till storsta delen tappvarmvatten) och 86 % tillfordes atmos-
faren.

Ca 30 % av utgdende ventilationsluft varmevaxlas med ingdende luft
vilket innebar att ca 20 % av ventilationsuppvarmningsbehovet tacks
med &tervunnen energi. Sa gott som all lokaluppvarmning vid anlagg-
ningen sker med tilluftaggregat som ar i drift dygnet runt.

Foretaget, som tillverkar bl a potatismospulver och friterade potatispro-
dukter, har en ovanligt stor total energianvdndning och en ovanligt
energikravande process vilket medfor att andelen processenergi blir
storre an for branschen som helhet. Andelen atervunnen energi till
uppvarmning ar ocksd storre an genomsnittet eftersom &tervinning ar
mest l6nsam déar energianvandningen &r stor. Vid mindre industrier med
mindre energiintensiva processer ar darfor atervinningsgraden vanligtvis
mindre.

Andelen energi till lokaluppvarmning hos ett antal olika konservindustri-
er med olika processer och med olika storlekar har berdknats till 28 %.
D& branschens totala energibehov ar 487 GWh/ar fas att 136 GWh/ar
anvands for lokaluppvarmning. Processen i sin tur anvander 351 GWh/ar.

Fordelningen mellan processenergiutslapp till atmosféar respektive avlopp
blir naturligtvis ocksd beroende av foretagsstorlek och tillverkningspro-
cess, men i genomsnitt gar ca 16 % ut i avloppet medan resterande 84 %
slapps ut i atmosféaren.

Lokaluppvarmningsbehovet téacks till ca 90 % av primarenergitillforsel.
Ett visst uppvarmningsbehov tacks ofrivilligt av kylluft frdn kompres-
sorer och andra indirekta varmekallor.

For att ta fram branschens varaktighetsdiagram (figur 3.3) bdr man
kédnna till drifttiderna for de olika energiforbrukarna inom foretagen.
Aven har finns stora variationer inom branschen. Stora féretag med
omfattande energianvandning drivs ofta med ndgon form av skiftschema
medan man p& mindre oftast arbetar dagtid. Som ett genomsnitt av
branschens drifttid har antagits 3750 h/ar. For belysningen har samma
drifttid som processen antagits.

Inom konservindustrin tillfors oftast all energi for uppvarmning genom
tilluftaggregat. Kontinuerlig drift och uppvarmning till 17°C har vidare
antagits. Med en &rsmedeltemperatur pad 6°C och dimensionerande
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utetemperatur pa -20°C fas en dimensionerande varmeeffekt pa 48 MW
for branschen. Effektbehovet for processen ar 94 MW och for belysningen
2,7 MW. Hur effektbehovet varierar med arets timmar &askadliggors i
figur 3.3 och i foljande tabell

Processen: Drifttid: 3750 h/ar
Pmedel: 94 MW
Q: 351 GWh
Belysning: Drifttid: 3750 h/ar
Pmedel: 2,7 MW
Q: 10 GWh
Lokaluppvarmning: Drifttid: 5800 h/ar
Pdim: 48 MW
Q: 126 GWh

mw A\ EFFEKTBEHOV

LOKALUPPVARMNING
100% BELASTNING

BELYSNING
L3% BELASTNING

PROCESSUPPVARMNING
L3% BELASTNING

DRIFTSTID
h/ar

Figur 3.3 Varaktighetsdiagram fér konservindustrin
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3.4 Bageriindustrin

Bageriindustrin sysselsatte 1980, 12 223 personer fordelade pa 330 ar-
betsstallen.

Energimaéssigt ar branschen i sig sjalv ganska kréavande.

Den storsta delen av energiflodet i ett bageri gar till ugnarna dvs
avbakning. Denna del representerar ca 65 % av energiflodet.

En annan energikravande del i processen ar jasningsprocessen, Vvilken
utgor ca 20 % av energiflodet.

Ett flertal energiinventeringar har gjorts pa bagerier.

En av dessa anlaggningar som representerar ett medelstort foretag har
anvants for upprattande av ett energiflédesdiagram, sankeydiagram, se
bilaga 6.

Anlaggningens energianvandning av bréansle och elenergi ar 8,13 GWh/ar,
varav eleenergi 1,46 GWh/ar.

De inventerade anlaggningarna visar att den genomsnittliga pannverk-
ningsgraden ligger pa ca 80 %. FOr denna anlaggning ar verkningsgraden
83 %.

Det verkliga energibehovet blir dé 6,67 x 0,83 + 1,46 = 7,0 GWh/ar

For lokaluppvarmning anvénds 1,52 GWh/ar och for belysning 0,25
GWh/ar.

Energibehovet for processen blir darmed 7,0 - 1,52 - 0,25 = 5.24 GWh/ar.

Energin som tillfors processen fordelas sé att
1,94 GWh/ar (37 %) binds i produkten
0,08 GWh/ar (2 %) fors till avlopp

3,22 GWh/ar (61 %) fors till atmosfaren

Drifttiden for processen &ar ca 4380 dag/ar.
Lokalerna uppvarms med radiatorer och tilluftsaggregat under den tid pa

aret da uteluftens temperatur understiger 11°C. Ortens medeltempe-
ratur ar +8°C.

Enligt statistiskt material for 1980 anvande bageribranschen energi
motsvarande 814 GWh/ar. Av detta var 581 GWh/ar bréansleenergi och
233 GWh/ar elenergi.

Bransleenergin fordelas pa ugnar, 58 %, angpannor, 18 % och till hetvat-
tenpannor, 24 %.

All elenergi, utom for belysning (ca 3 %), tillfors processen.

Energibehovet for bageribranschen blir:

- ugnar 581 x0,58 x 0,8 = 270
- hetvattenpannor 581 x 0,24x 0,8 =112
- &ngpannor 581 x0,18 x 0,8 = 84
- elenergi 233 x1,0 = 233
699 GWh/éar

Med den genomsnittliga pannverkningsgrad pa 80 % blir rokgasforluster-
na ca 116 GWh/ar. Primarenergins fordelning pa lokal- respektive
processuppvarmning utgor ca 18 % for lokaluppvarmning (inklusive 3 %
for belysning) samt ca 82 % for processuppvarmning.



Uppvarmningssystemet anvander endast primarvarme.

Energin som anvands for processuppvarmning fordelar sig procentuellt
som

- bundet i produkten 37 %
- fort till atmosfaren 61 %
- fort till avlopp 2%

Varaktighetsdiagrammet som redovisas i figur 3.4 baseras pa féljande
siffror:

Processuppvarmning: Energiméngd: 0,82 x 699 GWh/ar = 573 GWh/ar

Pm: 168 MW

Drifttid: 310 dygn (11 h/dygn) = 3410 h/ar
Belysning: Energiméngd: 0,03 x 699 = 21,0 GWh/ar

Pm: 5 MW

Drifttid: 310 dygn med 60 % belastning

ger 4500 h/ar

Lokaluppvarmning: Energiméngd: 0,15 x 699 = 105 GWh/ar

Pm: 38 MW

Drifttid: Kont. under den tid d& utetem-

peraturen understiger +11°C, dvs
ca 6000 h/ar vilket &r genom-
snittet for Sverige.

EFFEKTBEHOV
BELYSNING
BELASTNNG 50%
AN SN
150 --
100 == PROCESSUPPVARMNING
50% BELASTNING
DRIFTSTID
1000 5000 8760  h/ar

Figur 3.4 Varaktighetsdiagram for bageriindustrin
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3.5 Sockerindustrin

Den svenska sockerindustrin &r samlad i ett bolag. Svenska Sockerfabriks
AB (SSA). Foretaget bedriver tillverkning av strésocker vid sex socker-
bruk, rasocker tillverkas vid ett, dessutom har man ett sockerraffinaderi
dar egentillverkat och importerat rasocker foradlas.

Fyra av strosockerbruken ligger i Skane namligen Hasslarp, Kopingebro,
Ortofta och Karpalund. De 6vriga tva ar lokaliserade till Oland, Morby-
langa, och Gotland, Roma. Rasockerbruket och raffinaderiet ar aven de
lokaliserade till Skéane, Jordberga respektive Arlov.

Eftersom betorna i ofdradlat skick ej tal nagon langre tids lagring utan
forluster i sockerhalt &r sockertillverkningen vid bruken koncentrerad till
den s k kampanjen, mellan mitten p& september och slutet av december,
da betorna skordas.

Under kampanjtid ar kapacitetsutnyttjandet maximalt, driften &ar helt
kontinuerlig, dygnet runt, under veckans alla dagar.

Mellan kampanjerna skéter man reparationer och underhall av maskiner
och byggnader s att driften under kampanjen kan g s& storningsfritt
som mojligt.

Ovanstadende galler enbart for sockerbruken, vid raffinaderiet ar driften
likartad over hela aret.

P& grund av dessa skillnader i driften tas ej raffinaderiet upp i det
foljande utan endast sockerbruken.

Socker tillverkas genom att socker lakas ur sonderskurna betor, sk
betsnitsel, med varmt vatten. Den si erhdllna rdsaften renas med kalk
och kolsyra samt filtreras. Efter denna process har man tunnsaft.
Tunnsaften industas tills en mattad sockerldsning erhalles, tjocksaft.
Denna industas sedan i vacuumkokare tills sockret kristalliseras. Efter
detta skiljer man socker och sirap fran vartannat i centrifuger. Sockret
torkas darefter. Ur delar av avfallet frdn processen tillverkas djurfoder
s k betfor. Detta bestdr av en torkad blandning av melass och det som
aterstar av betsnitseln efter urlakningen. Resterande betsnitsel atertas
av odlarna for ensilering.

| processen ar de stora energiforbrukarna indunstningen, betfortorken
och kalkugnen i vilken man framstaller brdnd kalk och kolsyra for
saftreningen.

En energiinventering har gjorts av Hasslarps sockerbruk vid Helsingborg
(Varmepumpar inom industrin). Detta bruk ar enligt SSA representativt
aven for de andra bruken. Sankeydiagram redovisas i bilaga 7. Detta tar
dock endast upp kampanjtiden da produktionen ar igang.

Brukets energianvandning ar 148 GWh/kampanj. Detta &ar uteslutande
bréanslen, eldningsolja 5. Elenergi producerar man internt med hjalp av
mottrycksturbiner. Branslet eldas dels i en angpanna dels i betfortorken
och kalkugnen. Forlusterna i energiomvandlingen ar ca 10 GWh/kampanj,
energibehovet totalt blir darmed 138 GWh/kampanj.

Storsta delen av detta, 134 GWh eller 97,1 %, anvands i processerna.
Resten, 4 GWh, anvands for lokalvarme och belysning.

Processenergin bortfors s att ca 7 GWh/kampanj, binds i produkten, ca
25 GWh/kampanj fors till avlopp medan resten fors till atmosfaren.
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Normalt ar bruket i drift 85 dygn/kampanj, den har referade kampanjen
varade dock 90 dygn.

For att uppratthdlla ett dragligt klimat i arbetslokaler och kontor under
mellankampanjens underhéllsarbete kors tvd mindre dngpannor. En mind-
re del av denna &nga &tgar under mellankampanjens forsta manader for
urkokning, reng6ring o d av processutrustning.

Enligt uppgifter frdn personal vid bruket anvénder man totalt energi
motsvarande 13 GWh/ar under mellankampanjen. Av detta var 10,8
GWh/ar branslen och 2,2 GWh/ar elenergi. Pannorna hade rokgasforluster
pd omkring 1,6 GWh/ar, vilket ger ett totalt energibehov pé& 11,4
GWh/ar.

Av detta anvands uppskattningsvis ca 8,6 GWh, eller 74 %, for lokalupp-
varmning och belysning. Drift pdgar dagtid 5 dagar/vecka under mellan-
kampanjerna.

Totalt var brukets energibehov under aret 149,4 GWh/ar.

Processerna forbrukade 137 GWh/ar eller 91,6 %, resten anvands for
lokaluppvarmning och belysning. Den lokaluppvarmnrng som férekommer
sker under kampanjtid till ca 15°C och under mellankampanjerna till
17°C. Arsmedeltemperaturen fér Hasslarp kan antas vara +8°C.

De siffror pa energianvandningens fordelning som framkommit vid inven-
teringen kan direkt Overféras till hela branschen exklusive socker-
raffinaderiet i Arlov.

Enligt statistiskt material for 1980 anvande branschen 1085 GWh/ar. Av
detta var 1000 GWh/ar branslen och 85 GWh/ar elenergi.

Forlusterna i energiomvandlingen &r omkring 95 GWh/ar. Totala energi-
behovet for branschen blir darmed 990 GWh/ar.

Denna energi fordelar sig s& att 80 GWh/ar, eller 8 %, fors till
lokaluppvarmning och 910 GWh/ar, eller 92 %, fors till processuppvarm-
ning.

Uppvarmningssystemet anvander uteslutande priméarvarme.

Storsta delen av den till processen forda energin bortfors till atmosféaren,
ca 78 %. 16 % binds till den fardiga produkten och resten férs till aviopp.

Normalt ar drifttiden for en kampanj 85 dygn eller 2040 timmar. Driften
under mellankampanjen ar ca 1240 timmar. Lokaluppvarmningssystemen
kan antas arbeta kontinuerligt. Med tanke pd driftens tidsméassiga
fordelning ar det ej meningsfullt att gora ett normalt varaktighetsdia-
gram, istallet upprattas ett diagram som manadsvis visar effektbehovet,
figur 3.5. Detta baserar sig pa foljande siffror:

Processuppvarmning: A - Kampanijtid

Total energimangd Q = 890 GWh/ar
Normal driftstid ar 2040 h/ar, vilket ger
Pm = 434 MW.

B - Mellankampanj

Total energiméangd Q = 20 GWh/ar

Av detta &r ca 6,6 GWh/ar varme som anvands de
forsta ménaderna i mellankampanjen. Driftstid ca
360 h/ar, vilket ger Pm = 18 MW.
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Belysning:

Lokaluppvarmning:

Resterande 13,4 GWh/ar ar huvudsakligen elenergi
for motordrift o d med en drifttid pa ca 1240
h/ar, detta ger Pm = 11 MW

A-Kampanjtid

Total energiméngd Q = 4,4 GWh/ar. Denna har
samma drifttid som produktionen dvs 2040 h/ar.

Pmed = 2,1 MW.

B-Mellankampanj

Total energiméngd Q = 2,6 GWh/ar, driftstiden ar
1240 h/ar. Pmed = 2,1 MW-

A-Kampanjtid

Total energimangd Q = 20 GWh/ar.

Med tanke pa den stora méangd varme som pro-
cessmaskinerna utstrdlar kan man anta att upp-
varmning endast sker till +15°C. VVarmningen upp-
hor déa utetemperaturen overstiger +11°C.
Arsmedeltemperaturen ar +8°C och dimensione-
rande utetemperatur ar -18°C.

Ovanstdende ger PAim = 32 MW.

B-Mellankampanj

Total energimangd Q = 31 GWh/ar.

Uppvarmningen sker till +17°C da utetemperatu-
ren understiger +11°C.

Arsmedeltemperatur +8°C och dimensionerande
utetemperatur -18°C ger Pjim = 36 MW.
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Figur 3.5 VaraktigFietsdiagram for sockerindustrin
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3.6 Choklad- och konfektyrindustrin

Branschen &r uppdelad i tva delar, industri for tillverkning av sockerkon-
fektyr samt choklad och chokladkonfektyrindustri. Dessa ar dock energi-
massigt sa lika att man kan behandla dem tillsammans.

Inom branschen sysselsatts i dag, enligt statistiskt material for 1980,
drygt 5000 personer pa i huvudsak sma och medelstora foretag. Tillverk-
ningen &r mera personalintensiv dn for livsmedelsindustrin i allméanhet.

De energikravande processer som forekommer &ar huvudsakligen smalt-
ning och kokning i olika former samt torkning. Dessa processer forsiggar
i regel pé& flera stallen inom anlaggningen, vilket gor att energianvand-
ningen delas upp pa en miangd sma forbrukare. P4 &tminstone de storre
anlaggningarna inom branschen har man i ganska hdg grad automatiserat
hanteringen av fardiga produkter o d, aven denna utrustning &ar ofta
relativt energikravande.

Energikostnadernas andel av produktionskostnaderna ar for choklad- och
konfektyrindustrin 2,2 % av saluvardet. Detta ar lagre an for tillverk-
ningsindustrin totalt vilken har 4,0 %.

Ett av de storre foretagen inom choklad- och konfektyrbranschen har
noggrant energiinventerats. Produktionen vid detta bestdr av choklad-
och konfektyrvaror, dels fardiga varor, sdsom chokladkakor, pastiller,
skumprodukter m m, dels halvfabrikat for glass- och bageriindustri, som
t ex doppmassor och chokladpellets. Dessutom tillverkas kakaopulver,
bakpulver och vanillinsocker. Totalt tillverkas drygt 7000 ton fardiga
produkter per ar.

Foretagets energianvandning framgéar av Sankeydiagram i bilaga 8. Dess
totala energianvandning ar 12,4 GWh/ar. Darav ar 6,4 GWh/ar elenergi
och 6,0 GWh/ar i form av bransle, eldningsolja 1 och 4. D& pannforluster-
na raknats bort fas ett totalt energibehov pd 10,6 GWh/ar.

3,4 GWh/ar av denna energi anvands for lokaluppvarmnings- och belys-
ningsandamal, vilket motsvarar 31 %. Resterande 7,2 GWh/ar, eller
69 %, anvands for processandamal.

Véarmeenergin som tillfors processen anvéands framforallt i olika smalt-
och kokprocesser samt for torkning av dels pastiller dels mjol. Elenergin
anvands huvudsakligen for motordrift. Energin som tillforts processen
bortfors sa att 2,6 GWh/ar fors till aviopp och 4,9 GWh/ar fors till
atmosfaren.

Uppvarmningssystemet, som uteslutande arbetar med priméarvarme, bes-
tar till storsta delen av tilluft/aterluftaggregat som antingen &ar varmda
med anga eller elektricitet. 1 en del av dessa har man dven mojlighet att
kyla lokalerna vilket &r nddvandigt p g a produkternas typ. Kontors- och
personallokaler samt vissa delar av produktionslokalerna varms med
radiatorer.

Driften i fabriken pagar ca 3000 h/ar. Denna drifttid galler dven viss del
av lokaluppvarmningsystemet medan resten arbetar kontinuerligt.

Vid intervjuer med foretradare for andra industrier inom branschen har
framkommit att ungefar samma forhallanden som beskrivits ovan galler
for hela branschen.

Enligt statistiskt material for 1980 anvande branschen energi motsvaran-
de 258 GWh/ar. Av detta var 79 GWh/ar elenergi och 179 GWh/ar
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branslen. Om man tar hansyn till pannverkningsgrad fés energibehovet
till 233 GWh/ar.

Energibehovet fordelar sig s& att 72 GWh/ar, eller 31 %, utnyttjas for
lokaluppvarmning och 161 GWh/é&r, eller 69 %, fors till processen.

Lokaluppvarmningssystemet anvénder uteslutande primarvarme. Den
energi_som utnyttjas for processdandamal bortfors sé att 68 % fors till
atmosfar och 32 % fors till avlopp.

Ett ungefarligt varaktighetsdiagram, figur 3.6, har gjorts upp for
branschen. Detta baserar sig p4 foljande siffror:

Processuppvarmning: Total energiméngd Q = 161 GWh/ar
Drifttiden &r 3000 h/ar vilket ger Pm = 54 MW.

Belysning: Total energiméngd Q = 16 GWh/ér.
Belysningen har samma drifttid som processen dvs
3000 h/ar vilket ger Pmec| = 5,3 MW.

Lokaluppvarmning: Total energimangd Q = 56 GWh/ér.
Av denna har Q = 17,6 GWh/ar drifttiden 3000
h/ar, vilket ger Pdim = 7,6 MW.

Resterande Q = 38,4GWh/ar tillfors lokalerna kon-
tinuerligt. Ett rimligt antagande ar att varmning-
en sker till +17°C da utetemperaturen Overstiger
+11°C. Arsmedeltemperaturen kan sattas till
+7°C vilket motsvarar sédra Sverige. Med dessa

forutsattningar fas drifttiden 5570 h/ar och PH;m
= 16,5 MW. aim

EFFEKTBEHOV

LOKALUPPVARMNING

BELYSNING
BELASTNING 34%

PROCESSUPPVARMNING
BELASTNING 34%

TID
h/ar
Figur 3.6 Varaktighetsdiagram for choklad- och konfektyrindustrin
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3.7 Maltdrycksindustrin

Med maltdrycker forstar man vad vi i dagligt tal kallar 6l. Definitions-
massigt hamnar aven det s k svagdrickat i denna kategori eftersom det
framstalls fran i stort sett samma ravaror som 6l, med den skillnaden att
svagdricka ej &r fardigjast utan har kvar en del av sitt maltsocker.
Eftersom framstallningen av dricka ej langre ar av nagon storre betydel-
se kommer fortsattningsvis endast framstallningen av 6l att behandlas.

Ol framstalls genom att malt varms med vatten till méask som sedan silas
till vort. Vérten kokas sedan med humle, den fardiga vorten kyls snabbt
och far sedan jasa under 7-9 dygn. Efter denna tid separeras jasten av
och 6let lagras ca 3-4 veckor varefter det filtreras och tappas pa flaska,
burk eller fat. Hela processen tar alltsd ca 2 manader. Alkolholstyrkan i
olet kan regleras genom att masken kokas olika lange. En lang maskning
ger ett starkare 6i medan en kortare ger latt6l.

Som namnts ingar flera upphettningar och nedkylningar i processen, t ex
maskningen (till ca 80°C), kokningen av vort, den snabba avkylningen av
vort innan jasningen. Stora elenergimangder atgar aven till kylning av
lager- och jasningstankar. En ytterligare energikravande process &r
spolningen och rengdringen av tomflaskor och tomburkar.

Bryggerinaringen har under 70- och 80-talet omkonstruerats, med en
forskjutning mot ett mindre antal storbryggerier som foéljd. Flera sma-
bryggerier har forsvunnit eller kdpts in av Pripps-koncernen. Produktion-
en har dock legat relativt konstant efter den stora nergdngen vid
mellandlets slopande 1977. (Malt- och laskedrycksindustrin).

Under 1980 producerades 476,9 milj liter maltdrycker i Sverige. Detta
fordelar sig pa tre olika oOltyper: lattol, folkdl och starkol. Under samma
ar forbrukade branschens 20 fabriker 385 GWh fordelat enligt nedan-
stdende tabell.

En medelfabrik kan definieras som har 159 anstallda och en arlig
energiforbrukning av 19,2 GWh vid produkton av 23,8 milj liter 6l.

Tabell

Butan-propan 3,4 GWh

Bensin 3,0 GWwh
Dieselolja 28,4 GWh =79 % brénsle
Eol-5 268,0 GWh
El 82,2 GWh =21% el
385 GWh

Det ar dock relativt svart att definiera ett medelbryggeri eftersom
branschen bestar av ett fatal stora bryggerier som star for huvuddelen av
produktionen. Resterande produktionsandel tdcks av ett antal ytterst
sma "by-foretag" dar bryggeriprocessen sker i en helt annan skala an pa
storbryggeriet. Denna stora spridning i storlek mellan olika féretag inom
branschen medfoér avsevarda skillnader i fordelningen mellan lokalupp-
varmning och processuppvarmning.

| den har utredningen har endast foretag med en storlek dver medelfore-
taget undersdkts. De varden som redovisas ar darfor representativa for
bryggerier i den storleksklass som har inventeras.

Energiinventering har genomforts pa ett antal bryggerier inom Pripps-
koncernen med en produktion pa, i medeltal 53 milj liter 6l/ar. | de flesta
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fall var detta en stark reducering i jamforelse med vad bryggerierna
kunde producera vid full kapacitet. Denna Overkapacitet inom bryggeri-
naringen har i de flesta fall ett direkt samband med slopningen av
mellandlet 1977.

Vid alla inventerade bryggerier sker ocksa en tillverkning av lask. Bade
tillverkningen av lask och bryggningen av 6l ar starkt sasongsberoende
med tillverkningstoppar under sommaren och till storhelgerna.

En stor bryggeriindustri i Goéteborg har inventerats ing&ende. (Varme-
pumpar inom industrin).

Bryggeriet projekterades 1974 och Ooltillverkningen startade 1976. For-
utom 6l (560 000 hl/ar) tillverkas arligen 430 000 hl laskedrycker, vilket
tillsammans totalt motsvarar 60 % av anlaggningens kapacitet.
Bryggeriet forsoérjes med varme genom tva olika hetvattensystem, ett
vid 172°C och ett vid 40°C.

Oljeanvandningen var 1981 5170 m” (Eo5 LS) och elanvandningen uppgick
till 15 600 MWh dvs 77 % bransle och 23 % el. Tillganglig energi efter
pannfoérluster 51,7 + 15,6 - 8,8 = 58,5 GWh/ar. Till uppvarmning och ven-
tilation gar 20,3 (dvs 35 %) och till processen 38,2 GWh/ar (65 %). Efter
anvandning vid bryggning och férpackning gér 53 % av processenergin ut
med avloppet och 47 % ut i atmosfaren. De storsta energianvandarna
inom processen ar bryggpannor, skélj- och spolmaskiner samt kylanlagg-
ningen som tillsammans anvander drygt 70 % av processenergin. Ca 6
GWh/ar atervinns frdn vortkylare, vortpanna och tryckluftkompressorer
och anvands fér varmvattenberedning.

Uppvarmningen vid foretaget sker uteslutande med tilluftaggregat utom
i kontors- och personalutrymmen dar uppvarmningen sker med radia-
torer. Knappt 10 % av uppvarmningen sker med hjalp av radiatorer.
Uppvarmningen sker kontinuerligt , aven under helger.

En tredjedel av ventilationsanldggningen utnyttjar varmen i utgdende
ventilationsluft genom varmevéxling med ingdende luft. Nagra planer pé
ytterligare atervinningsatgarder vid den studerade anlaggningen var ej
heller aktuella.

Energiférbrukningen vid alla de studerade foretagen fordelade sig pa i
genomsnitt 37 350 MWh olja och 10 800 MWh el (se bilaga 9). Med en
genomsnittlig pannverkningsgrad p& 78 % blir det en total medelférbruk-
ning av 38,8 GWh/ar. Av dessa gar ca 38 % till uppvarmning av lokaler
och resterande 62 % till processuppvarmning. Uppvarmningen sker till
overvigande delen med tilluft- och aterluftaggregat. Endast i kontor och
personalutrymmen sker uppvarmning med hjalp av radiatorer. Andelen
sddana utrymmen varierar fran bryggeri till bryggeri men kan i medeltal
anses vara ca 25 %. Uppskattningsvis sker 10 % av lokalupvarmningen
med hjalp av radiatorer.

For branschen som s&dan innebar detta att 126 GWh/ar gar till lokalupp-
varmning och belysning medan 192 GWh/ar gar till processuppvarmning.
Ca 10 % av lokaluppvarmningen sker genom varmevéxling av utgaende
ventilationsluft med ingdende Iuft. P4 ndgot enstaka bryggeri anvands
aven det varma spillvattnet frdn pastoriseringen for lokaluppvarmning.
Eftersom alla de studerade bryggerierna ar projekterade och byggda fore
energikrisen har dock ndgon storre vikt ej lagts vid energibesparande
atgarder.

Efter anvandning fordelar sig den anvéanda processenergin pa avlopps-
flode resp flode till atmosfaren. For bryggerinaringen ar andelarna 65 %
i avloppsflodet och 35 % i franluftsflodet. Temperaturen pd de olika
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avloppsflédena varierar mellan 20 och 70°C.

Tillverkningen av maltdrycker kan delas upp i tvd steg i bryggning och
tappning. Drifttiderna for dessa bada varierar inbérdes men som regel
sker bryggningen under 3-skift medan tappning drivs med 2-skift. Vid
framtagning av branschens varaktighetsdiagram delas darfér processupp-
varmningsandelen upp p& bryggning och tappning-lagring.

Bryggningen sker intermittent med forloppet "bryggning-rengoring-
bryggning" vilket har till féljd att, av den totala drifttiden, endast 2/3
utnyttjas for bryggning. Den effektiva drifttiden motsvarar darfor sam-
ma som for tappningen dvs ca 4000 h/ar. Medeleffekt for processen blir
da 49 Mw.

For att ta fram den dimensionerande lokaluppvarmningseffekten antas
uppvarming till 20°C vid en &arlig medeltemperatur pd 7°C och en
dimensionerande utetemperatur pa -16°C. Uppvarmningen ske kontinuer-
ligt. Detta ger en dimensionerande varmeeffekt pd 38 MW for hela
branschen.

Lokalerna varms dessutom av belysningen som har en effekt av 1,2 MW.
Detta ger en total tillford varmemangd pad 4,8 GWh/ar om samma
drifttid som processens antas.

For branschen som helhet resulterar detta i ett effektbehov och en
energianvandning enligt nedan (se aven varaktighetsdiagram figur 3.7).

Processen: Drifttid: 4000 h/ar
Pmedel- 48 MW
Q: 192 GWh
Belysning: Drifttid: 4000 h/ar
PrnedeF 1,2 MW
Q: 4,8 GWh
Lokaluppvarmning: Driftid: 8100 h/ar
Pdim (TA+AA): 38 MW

Pdim (radiatorer): 3,7 Mw
Q: 121  GWh
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Varaktighetsdiagram for maltdrycksindustrin
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3.8 Textilindustrin

Textilindustrin i Sverige bestar av ett hundratal foéretag, och &r en
mycket heterogen industrigrupp med avseende pd produktion, teknik och
anlaggningsstatus.

Detta medfor att praktiskt taget varje fabrik har sin unika profil med
avseende pa energibalansen. Det ar darfor ofta lampligt att sortera
energibalanserna processtekniskt istallet for foretagsmassigt.

Textilindustrin bestar av foljande delbranscher enligt SNI (Svensk Stan-
dard for naringsgrensindelning)

- Garn, vavnads- och textilberedningsverk
- Trikdvaruindustrin

- Bindgarn- och tagvirkesindustri

- Mattindustri

- Ovrig textilindustri

Av textilindustrins totala energianvandning svarar textilberedningsver-
ken for 63 %. Regionalt ar textilindustrin centrerad kring Alvsborgs lan.
Antalet anstallda var 1980 ca 20 000 fordelade péa 331 arbetsstallen.

Av dessa sysselsatter beredningsverken narmare héalften och ar darmed
den storsta delbranschen.

For att belysa textilindustrins energibehov for lokaluppvarmning har ett
textilberedningsverks energibalans uppréttats som redovisas i bilaga 10
(Johansson, T).

Balansen visar att totala energianvandningen ar 61,5 GWh/ar.
Av detta ar ca 58 GWh/ar oljeenergi och 3,5 GWh/ar elenergi.

Rokgasforluster i pannanlaggningarna ar 8,7 GWh/ar och motsvarar en
pannverkningsgrad pa 85 %.

Det verkliga energibehovet for anlaggningen blir darmed, 58 -8,7 + 3,5
= 52,8 GWh/ar.

Lokalerna tillférs varme bade genom hetvatten och anga.

| fabrikslokalerna krévs endast ett visst varmetillskott under eldningssa-
songen. Detta tillskott fas via aerotemprar. Ovriga lokaler sdsom forrad,
lager o d varms i huvudsak med &nga men &ven el-radiatorer forekom-
mer.

Energianvéandningen for lokaluppvarmning &ar enligt diagrammet 10
GWh/ar.

Denna energimangd fas till storsta delen genom primarvarme. Dock finns
en avdelning (manchester), dar atervinning férekommer. Den atervunna
energimangden beraknas till ett par procent av totala energianvandning-
en.

Av elenergin anvands 0,33 GWh/ar for belysning.
Processens verkliga energibehov blir d, 52,8 - 10 - 0,33 = 42,47 GWh/ar.

Fordelning mellan processvarme och lokalvarme forhaller sig procentu-
ellt som 20 % for lokaluppvarmning samt 80 % for processvarme.

Energin som tillfors processen delas upp sd att 70 % fors till atmosfaren
och 30 % fors till avloppet.
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Drifttiden pagéar kontinuerligt under hela &ret med undantag av 5 veckors
semester. Antalet drifttimmar beréknas till 5400 h/ar.

Lokalerna antas uppvarmas under den tid pd &ret di utetemperaturen
understiger +11°C.

Enligt statistiskt material for 1980 anvande textilbranschen energi
motsvarande 1158 GWh/ar. Av detta var 249 GWh/ar elenergi.

Med en pannverkningsgrad pa 85 % blir verkliga energibehovet

(1158 - 249) x 0,85 + 249 = 1021 GWh/ar.

Det totala energibehovet férdelar sig procentuellt mellan lokal- resp
processuppvarmning sa att 20 % (inkl belysning) gar till lokaluppvarmning
och 80 % till processuppvarmning.

For lokaluppvarmning anvands i huvudsak primarvarme men aven sekun-
darvarme forekommer. Foérdelningen ar ca 95 % primar- och 5 %
sekundarvarme och som primarvarme anvands 1021 x 0,18 = 183,5
GWh/ar.

For belysning anvands elenergi motsvarande 9,5 % av totala elenergibe-
hovet, vilket totalt blir 249 x 0,095 = 23,5 GWh/ar.

For processen blir verkliga energianvandningen darmed:
1021 - 183,5 - 23,5 = 814 GWh/ar.

Energin som primart tillfors processen fordelas s& att 70 % fors till
atmosfaren och 30 % fors till avliopp.

Resterande mangd antas atervinnas och aterfors till pannanlaggningen.

\(?fraktighetsdiagrammet som aterfinns i figur 3.8 baseras pa foljande
siffror:

Processuppvarmning: Energimangd: 1021 x 0,8 = 814 GWh/ar

Drifttid: 225 dygn (12 h/dygn) = 5400 h/ar
Pm» 151 MW

Belysning: Energiméangd: 249 x 0,095 = 23,5 GWh/ar
Drifttid: 5400 h/ar
Pm: 4.4 MW

Lokaluppvarmning: Energimangd: 1021 x 0,18 = 183,5 GWh/ar
Drifttid: ca 6000 h/ar, dvs under den tid

pd aret da temperaturen under-
stiger +11°C
Pm: 63 MW
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3.9 Sagverks- och hyvleriindustrin

| sdgverken barkas, sagas och i vissa fall hyvlas virket. Ravaran, stockar,
barkas med hjalp av framférallt rotormaskiner. Barken anvands sedan,
&tminstone i vissa fall, som bransle. Det barkade virket séigas. Spillet
fran sagningen huggs till flis, av vilket huvuddelen séljs vidare till
framforallt massa- och pappersindustrin. Sagspénet som bildas vid sag-
ningen anvands dels som bransle, dels séljs det vidare till 6vrig industri.
Det sagade virket torkas sedan, antingen pa bradgardar eller i virkestor-
kar. De storre sagverken torkar allt sitt virke i torkanlaggningar av
négot slag, mer an 2/3 av virket torkas pi detta satt. Viss del av det
sagade virket vidareforadlas genom hyvling, ofta i samband med sagver-
ket.

Sagverken ar i regel relativt sm& vad avser antalet anstallda, under
500 st. Totalt sysselsattes, enligt statistiskt material, ca 22 500 perso-
ner inom industrigrenen 1980. Av dessa var mer an 50 % sysselsatta i
foretag med mellan 20 och 99 anstallda. Under perioden 1976-1980
skedde en betydande minskning av antalet arbetsstallen, 150 st. Dessa
nedlaggningar har framfdérallt drabbat de mindre och medelstora verken
med under 100 anstallda. Geografiskt ar sagverksindustrin relativt jamt
fordelad over landet, dock finns de storsta anlaggningarna i norra
Sverige.

Den andel av produktionskostnaderna som inképt energi utgér ar relativt
liten for s&gverksindustrin jamfort med tillverkningsindustri i évrigt, 2,5
respektive 4,0 % av saluvardet. Detta ar dock inte hela sanningen
eftersom branschen utnyttjar mycket eget bransle, vilket inte kommer
med i den officiella statistiken.

Det egna branslet ar svart att ekonomiskt vardera. Ofta varderas det
valdigt 1agt av foretagen, vilket kan utgdra ett hinder vid genomféran-
det av i och for sig l1énsamma energisparatgarder (Stridsberg, 1982).

Tva sdgverk - hyvlerier har inventerats, ett mindre med ca 20 anstillda
och ett stdrre med ca 70 anstéllda.

Den stérre enheten, belagen i sédra Ostergétland, ar ett storleksmaéssigt
mycket typiskt svenskt sdgverk, som dock &r storre an vad som &r
normalt i denna region. Man har ett energibehov efter pannférluster o d
pa 35,4 GWh/ar (Varmepumpar inom industrin).

Av denna energimangd ar omkring 6,6 GWh/ar elenergi och resten, 28,8
GWh/ar, dnga som levereras frdn en angcentral vilken forsorjer dven
andra fabriker. Anlaggningens Sankeydiagram visas i bilaga 11.
Huvuddelen av energin anviands foér processandamal, endast 4,7 GWh/ar,
eller 13 %, gér till lokaluppvarmning och belysning.

Den varmeenergi som tillférs processen anvands i stort sett uteslutande
for den mycket energikrdvande virkestorkningen. | ©Ovrigt forbrukar
processerna endast elenergi fér motordrift o d. Energin som anvénds fér
processandamal bortfors helt och hallet till atmosfaren.

Den lokaluppvarmning som férekommer ar kontinuerlig och utnyttjar
uteslutande primarvarme. Uppvarmningen sker dels med radiatorer dels
med luftvarmare av typ aerotemper o d. Lokalerna inom ett sagverk &ar
ofta otata och har stora Oppningar i vaggarna for in- och uttransport av
virke. Darfor har man en mycket stor ofrivillig ventilation. Detta gor att
det ar svart att halla ett bra klimat i lokalerna.
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Driften forsiggar i princip dagtid med undantag for virkestorkningen som
har konstant varmebehov 6ver dygnet.

Det mindre foretaget, lokaliserat till Sméaland, anvander 5,5 GWh/ar. Av
detta ar 1,2 GWh/ar el och resten, 2,3 GWh/ar, tréabranslen.

Trabrénslet eldas i hetvattenpannor med rokgasforluster pd 0,5 GWh/ar.
Man far darmed ett totalt energibehov av 5,0 GWh/ar.

Aven vid detta foretag forbrukas den storsta energiméngden av proces-
sen, 81 %. Lokaluppvarmning och belysning forbrukar 0,96 GWh/ar vilket
motsvarar 19 %.

Den energi som tillfors processen bortfors till stdrsta delen till atmos-
faren, endast 0,1 GWh/ar fors till avliopp.

Uppvarmningssystemet arbetar kontinuerligt och utnyttjar enbart pri-
marvarme.

Samma drifttider som for den stdrre industrin galler har.
Sankeydiagrammet for denna industri presenteras i bilaga 12.

Hela branschens energianvandning ar sammansatt av dels inkopt energi,
dels egen sddan. Att ta reda pa hur mycket energi man koper in &ar inga
storre svarigheter medan den egna a&r mera problematisk att kartlagga.

Enligt uppgifter i energisparhandbok for tréavaruindustrin (energispar-
handbok for travaruindustrin, 1982) anvéande branschen eget trabransle
motsvarande ca 2980 GWh/ar. Den inkopta energin motsvarar 1866
GWh/éar enligt statistiskt material for 1980.

Totala energianvandningen for branschen blir darmed ungefar 4850
GWh/ar. Av detta var 830 GWh/ar elenergi och ca 4020 GWh/ar branslen.
Om man tar hansyn till pannforluster fés ett enerqgibehov pa 4290
GWh/ar.

Baserat pa ovanstdende inventeringar kan man fordela branschens ener-
gianvandning pa lokal- respektive processuppvarmning. Resultatet blir
att lokaluppvarmningen tar 643 GWh/ar eller 15 %, och processuppvarm-
ningen 3647 GWh/ar, eller 85 %.

Lokaluppvarmningssystemet utnyttjar uteslutande priméarvarme.
Den energi som fors till processen bortfors sd att 99 % fors till
atmosfaren och 1 % fors till aviopp.

Oftast ar driften vid foretagen forlagd till enbart dagtid vilket ger en
drifttid pa ca 1880 h/ar. Undantaget &ar virkestorkningen som maste
drivas kontinuerligt. Om man antar kontinuerlig drift med uppehall for
semestrar och vissa driftstérningar fas en ungefarlig drifttid pa 7500
h/ar for denna.

Lokaluppvarmningen sker kontinuerligt. P4 grundval av ovanstdende har
ett varaktighetsdiagram, figur 3.9, gjorts upp for branschen. Detta
baserar sig pa foljande siffror:

Processuppvarmning: Virkestorkning.
Total energiméangd Q = 2735 GWh/ar
Drifttid ca 7500 h/ar vilket ger Pm = 365 MW.
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Belysning:

Lokaluppvarmning:

Ovrig process.
Total energiméngd Q = 912 GWh/ar
Drifttid ca 1880 h/ar vilket ger Pm = 485 MW.

Total energimangd Q = 82 GWh/ér.
Samma driftstid som "0vrig process’” dvs ca
1880 h/ar vilket ger Pmed = 43,5 MW.

Total energimangd Q = 561 GWh/ar.

Ett rimligt antagande ar att lokalerna varms till
+17°C dé utetemperaturen understiger +11°C.
Arsmedeltemperaturen kan antas till +5,0°C vil-
ket motsvarar mellansverige. Dimensionerande
utetemperatur satts till -22°C. Med ovanstaende
forutsattningar fas:

Drifttid 6080 h/ar och Pdim = 212 MW.

JK  EFFEKTBEHOV

500 -

LOKALUPPVARMNING

BELYSNING
BELASTNING 21%

OVRIG PROESSUPPVARMNING
BELASTNING 21%

VIRKESTORKNING
BELASTNING 86%

Figur 3.9 Varaktighetsdiagram for Sagverks- och hyvleriindustrin



3.10 Spanskiveindustrin

Spanskivetillverkning sker pd ett flertal olika platser i landet. Tillverk-
ningen tillgar sd att traspan torkas och det torra spanet sedan blandas
med ett bindemedel och pressas vid hég temperatur och hogt tryck. Fran
pressningen gar sedan skivorna vidare till efterbehandling vilket innebar
ett kort eftertorkningsforlopp med pafoljande tillkapning och putsning.
Den fardiga produkten gar sedan ut till lagring och vidaretransport till
forbrukare eller grossister. Spanskivor anvands framst inom byggnadsin-
dustrin till vaggkonstruktioner och branschen ar darfor relativt kénslig
for variationer inom byggbranschen.

Branschen sysselsatte 1980 1650 anstéllda men denna siffra har minskat
under de sista aren, dels pd grund av rationaliseringar inom industrin och
dels pad grund av nedlaggning av 3 industrier de sista 3 aren. Foretagen
inom branschen uppvisar en mycket homogen storleksférdelning, vilket
medfor att undersokningar vid ett fatal foretag kan anses vara signifi-
kanta for branschen som helhet. De flesta foretag har mellan 50-200
anstallda och ar belagna nara ravaran dvs i mellan- och nordsverige.

P4 grund av att spanskivetillverkningen inkluderar det energikravande
torkningssteget har branschen ett betydligt hégre energibehov &n tra-
varuindustrin i allménhet. For travaruindustrin ar normalt 2,4 % av
saluvardet kostnader for energi. For spanplatteindustrin ligger denna
siffra pd hela 10,3 %. Branschen ar darfor speciellt intressant ur
energisparsynpunkt eftersom stora delar av anvand energi skulle ga att
atervinna.

Spanskiveindustrin i Sverige omfattar 11 st fabriker som drivs av 4 olika
agare. Antalet fabriker har de senaste aren minskats pa grund av den
allmanna nedgangen inom byggbranschen och produktionen lag 1981 pa
1,1 milj m3 spanplattor dvs en genomsnittlig produktion pa& 100 000
m-Vfabrik,ar. Tillverkningsprocessen ar i stort sett den samma vid alla
fabriker vilket forenklar ett framtagande av energischema for bran-
schen. Branschens totala bransle- och energibehov framgar av ne-
danstadende tabell.

Branslekonsumtion under 1980

Trabransle: 13 808

Propan, butan: 55 ton

Bensin: 77

Diesel: 886 493,8 GWh bransle ( 69 %)
Eol: 2682 m3 222,4 GWh el (31 %)
Eo4: 30 842 716,2 GWh/ar (100 %)
Eo5: 10 971

El: 222 412 MWh

dvs en oljeférbrukning pa 41 I/m3 fardig spéanskiva och en elférbrukning
pa 202 kwh/m3 fardig spanskiva.

Storsta delen av tillford energi gar at till torkning av ingdende span fran
55 /o till 2 % fukt. Ovriga varmebehov (t ex i spanpressar och for
lokaluppvarmning) ar av mindre omfattning.

El anvands framst for ravaru- och produkthantering samt en liten del for
belysningsandamal.

P4 grund av foretagens likartade utseende inom branschen &r &ven
andelen lokaluppvarmning relativt konstant. Som ett representativt ex-
empel pé spanskiveindustri redovisas har resultaten fran en energiinven-
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tering vid en spanskivefabrik i Varmland, (se Sankeydiagram, bilaga 13)
(Varmepumpar inom industrin)

Detta foretag har en energianvandning av 58,4 GWh/ar fordelat pa 83 %
bransle och 17 % el. Av dessa 58,4 GWh/ar gar 3,2 forlorade genom
rokgasforluster frdn varmevatten- och hetoljepannor. Av de aterstiende
gar 4,3 GWh/ar (8 %) till lokaluppvarmning och belysning och 50,9 (92 %)
GWh/ar till processuppvarmning.

De stora energianvdndarna inom processen &r spantorkarna som ensamma
star for ca 70 % av processenergianvandningen. Resterande 30 % gar till
pressningsprocessen och hantering av ravaror och fardiga produkter.

Den totala férdelningen av energin framgéar av nedanstéende tabell:

Spéantorkar 61 %
Spéanskivepressar 9 %
Lokalvérme 6 %
Rokgasforluster for varme-

vatten- och hetoljepannor 6 %

Motorer for rdvaru- och
produkthantering 11
Plattefterbehandling 4 %
Belysning 2
Transporter 1
100 %

For branschen som helhet blir det totala energibehovet 675 GWh/ar. Av
detta anvands 92 % eller 624 GWh/ar for processuppvarmning och 8 %
eller 51 Gwh/ar for belysning och lokaluppvarmning.

| stort sett all processenergi tillfors atmosfaren via tex torkar. En
ytterst liten del avgér i avloppet via varmvattenfloden.

Lokaluppvarmningen sker till storsta delen med tilluft- och aterluftagg-
regat men aven, framst i kontors- och personalutrymmen, med hjalp av
radiatorer. Ca 9 % av uppvarmningen sker med radiatorer.

Radiatorerna antas arbeta kontinuerligt under den tid da utetemperatu-
ren understiger 17°C. Under denna tid varms luften till 20°C.

Tilluftsaggregaten varmer luften till 17°C under den tid dd utetempera-
turen understiger detta varde. Eftersom huvuddelen av spéanskiveindus-

a" forla0d tiU mellan- och nordsverige antas arsmedeltemperaturen
4 C vilket ger en drifttid for radiatorer och tilluftaggregat pa 7500 h/ar.

Processen drivs med treskift, 5 dagar i veckan, 46 veckor om aret varfor
drifttiden ar 5520 h/ar. Belysningen antas vara tand under samma tid
som processen kors. Detta ger foljande effektbehov.

Processen Drifttid: 5520 h/ar
pmedel: 113 Mw
Q: 624 GWh
Belysning Drifttid: 5520 h/ar
pmedel: 2 MW
Q: 11,0 GWh
Lokaluppvarmning: Drifttid: 7600 h/ar
pdim (TA+A): 13,9 MW

pdim (radiatorer): 13 MW
Qtot: 40,3 GWh
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Varaktighetsdiagrammet for branschen far foljande utseende.

EFFEKTBEHOV LOKALUPPVARMNING

100% BELASTNING BELYSNING

63% BELASTNING

100 -

PROCESSUPPVARMNING
63% BELASTNING
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3.11 Byggnadssnickeriindustrin

Inom byggnadssnickeriindustrin tillverkas byggnads- och inredningssnic-
kerier, som t ex fonster och dorrar. Dessa produkter tillverkas framfor
allt av sdgade travaror och i viss man spanplattor o d. De ségade
travarorna anvands vid s k fardigtorkat tillstdnd, dvs 5-14 % fuktkvot.
Efter sammansattning av produkterna malas eller lackeras de i regel,
vilket kraver torkning i nagon form av ugn. Torkprocesserna ar relativt
energikravande.

Ovriga energikravande enheter som ofta férekommer i anlaggningar inom
branschen &r olika former av pressar for palimning av fanér e d.

Virkestorkningen forsiggar antingen inom den egna anldggningen da man
torkar fran skeppningstorrt till fardigtorkat dvs fran en fuktkvot pa 11-
22 % till 5-14 % eller s& koper man in fardigtorkat virke fran sagverk.
Utvecklingen gar dock mot att man mer och mer koper fardigtorkat
virke.

Branschen domineras i hdg grad av sma och medelstora industrier. Over
60 % av de anstallda arbetar i de 95 % av arbetsstallena som har under
100 anstéllda. Sysselsidttningen inom branschen har gatt ned kraftigt
under senare ar. Mellan 1976 och 1980 minskade antalet anstallda med
knappt 14 % och antalet arbetsstallen med drygt 22 %.

Energikostnadernas andel av saluvardet ar ldg om man jamfor med
tillverkningsindustrin totalt. Detta ar dock for denna bransch négot
missvisande dd man i relativt hdg grad utnyttjar egna branslen, i form av
traavfall som tex flis eller sdgspdn. P& samma satt som for t ex
sagverksindustrin ar det egna branslet svart att vardera, vilket, om man
varderar det for lagt, kan stalla till med problem vid bedémning och
genomférande av energisparatgarder.

En energiinventering har gjorts pa ett relativt stort byggnadssnickeri-
foretag dar man framforallt tillverkar dérrar. Resultatet av denna visas
som ett Sankeydiagram i bilaga 14.

Foretagets totala energianvandning &ar 39,8 GWh/ar vilken fordelas pa
11,6 GWh/ar elenergi samt 28,2 GWh/ar bréanslen. Brénslet, som bestar
av 1,5 GWh/ar eldningsolja och 26,7 GWh/ar flis, omvandlas till &nga i
tvd dngpannor. Dessa bedéms ha en verkningsgrad pé& ca 85 % vilket ger
ett totalt energibehov for fabriken om 35,6 GWh/ar.

Den tillforda energin utnyttjas s att 17,3 GWh/ar anvands for lokalupp-
varmning och resterande 18,3 GWh/ar utnyttjas for processandamal. Den
energi som anvands for processen bortférs frdn anldggningen pa s satt
att ca 16,5 GWh/ar fors till atmosfaren och ca 1,8 GWh/ar fors till
avlopp.

Lokaluppvarmningssystemet arbetar huvudsakligen med primarenergi,
undantag ar ca 0,5 GWh/ar som &tervinns ur franluften frdn en lacktork.
| 6vrigt sker uppvarmningen, utom i vissa kontorslokaler, genom normala
tilluftsaggregat eller "aerotemprar".

Ventilationssystemet arbetar, framforallt p g a den stora mangd
punktutsug man tvingas ha vid dammande maskiner, med stora franluft-
mangder. En viss del av den utsugna luftmangden &terfors efter rening
till lokalen. Trots detta har man problem att balansera till- och
franluften, och far undertryck i vissa lokaler.

Produktionen inom anlaggningen bedrivs huvudsakligen i tvaskift vilket
ger en drifttid pd ca 4080 h/ar.
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Ett kort besdk har gjorts vid en annan byggnadssnickerifirma vilken
framforallt tillverkar inredningssnickerier. Vad som framkom vid detta
besdk 6verensstammer i stora drag med det som beskrivits ovan. Dock
har man ett ndgot lagre energibehov for lokaluppvarmning och belysning,
ungefar 38 %.

Da& man anvander relativt mycket egna branslen inom branschen &ar det
svart att exakt ange den totala energianvandningen. Enligt statistiskt
material for 1980 kopte branschen totalt in energi motsvarande 276
GWh/ar. Av denna var 126 GWh/ar elenergi och 150 GWh/ar branslen.
Det egna brénslet uppges i energisparhandbok for tréavaruindustrin (Ener-
gisparhandbok for travaruindustrin 1982) motsvara ungefar 568 GWh/ar.
Om man tar hansyn till pannforlusten o d fas d& ett totalt energibehov
for branschen pa ca 753 GWh/ar. Ovanstadende fordelning av branslet pa
inkdpt och eget stammer aven val 6éverens med vad som framkommit vid
inventeringen.

Energibehovet fordelar sig sd att 340 GWh/ar, eller 45 %, anvands for
lokaluppvarmning och 413 GWh/ar, eller 55 %, utnyttjas i processen.
Uppvarmningssystemet utnyttjar till 95 % primarvarme. Bortforseln av
processenergin sker sd att 90 % fors till atmosfar och 10 % till aviopp.

P& grundval av ovanstdende har ett varaktighetsdiagram upprattats for
branschen, figur 3.11, vilket baserar sig pa foljande siffror:

Processuppvarmning: Total energimangd Q = 413 GWh/ar.
Drifttid ca 4000 h/ar vilket ger Pm = 103 MW.

Belysning: Total energimangd Q = 45 GWh/ar.

Drifttiden ar samma som for processen dvs ca
4000 h/ar vilket ger Pmed = H MW.

Lokaluppvarmning: Total energimangd Q = 294 GWh/ar.
Ventilation: Q = 283 GWh/ar.
Under produktionstid varmer man luften till ca
20°C, ovrig tid forekommer dock ofta nattsank-
ning. Arsmedeltemperaturen kan antas till
+6,5°C.
Drifttiden blir ca 8000 h/ar.
Pdim = 122 MW.
Radiatorer: Q = 11 GWh/ar. Uppvarmning sker till
+17°C d& utetemperaturen overstiger +11°C.
Med ovannamnda arsmedeltemperatur fas PAm
= 5 MW och drifttiden 5680 h/ar.
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VaraktigFietsdiagram for byggnadssnickeriindustrin
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3.12 Tramobelindustrin

Tramobelindustrin i Sverige omfattar industrier med tillverkning av
stoppade mobler respektive ostoppade tramdébler samt annan tramobel-
varuindustri.

Branschen bestdr av knappt 400 olika anlaggningar och sysselsatter ca
15 000 personer. Ungefar 3/4 av anlaggningarna tillverkar framst ostop-
pade tramobler. Dessa sysselsétter ca 2/3 av det totala antalet sysselsat-
ta inom branschen. En stor del av tramoébelindustrins anlaggningar ar
lokaliserade till Sméland.

En "typisk tramoébelindustri omfattar tillverkningslokaler med t ex en-
heter for sagning, limning och ytbehandling, lagerlokaler, utstallningshall
samt kontorslokaler. | vissa fall kompletteras industrin med virkestorkar
for eftertorkning av virke.

Som exempel pa en tramdébelindustri gjordes en energiinventering vid en
industri for tillverkning av mobler i tra och spéanskivor. Sankeydiagram-
met for industrin visas i bilaga 15.

Tramobelfabrikens energianvédndning av bréansle &ar ungefarlig eftersom
man till stor del eldar med inkdpt bark och eget spill. Olja anvands
endast i undantagsfall, t ex d& matningen av fastbréansle till pannan
havererar eller vid brist pd fast bransle. De framtagna véardena pé
bransleforbrukningen vid anlaggningen baserar sig dels pd inképt méangd
bark och olja samt uppskattad méangd eget spill, dels pa oljebehovet vid
de tillfallen da fastbransleeldningen ej &r i drift. Detta ger att traAmdbel-
fabrikens bransleenergianvandning ar 6 GWh/ar. VVerkningsgraden i pan-
nan a ca 75 % vilket ger ett bransleenergibehov pad 4,5 GWh/ar.
Elenergibehovet &r 1,2 GWh/ar. Fabrikens totala energibehov ar darmed
5,7 GWh/ar.

Bréanslenergin anvands till stor del for lokaluppvarmning. Endast 2 %
eller ca 0,1 GWh/ar anvéands i tva virkestorkar. Torkarna ar i drift ca 90
h/ar vardera och varje tork har ett varmeffektbehov pa 600 kW. Den
korta drifttiden beror péd att endast en liten del av virket som anvands ej
ar fardigtorkat.

Energianvandningen for lokaluppvarmning &ar hdgre under produktionstid
eftersom man da har kraftig ventilation kring vissa processenheter sdsom
sprutboxar och sdgar. Det totala energibehovet for lokaluppvarmning ar
4,4 GWh/ar. Av dessa anvands 3,8 GWh/ar for kontinuerlig uppvarmning
medan resterande 0,6 GWh/ar tillfors under produktionstid. | bada fallen
sker uppvarmning under den tid pa &ret da utetemperaturen understiger
11°C, vilket ar en ovanligt lag temperatur att avbryta uppvarmningen
vid med tanke p& den forcerade ventilationsluften under produktionstid.
Drifttiden &r for de kontinuerliga aggregaten 5600 h/ar och for de
processanknutna aggregaten 1150 h/ar. Man varmer lokalerna till 18°C.
Det finns inte ndgon atervinning av primarvarme.

Elenergi anvands for belysning, lokaluppvarmning och for processen.
Belysningen anvénder 0,1 GWh/ar under produktionstiden 1800 h/ar. Till
lokaluppvarmningen hanfoérs de 0,3 GWh/ar som anvéands for drift av
pannan kontinuerligt under 5600 h/ar. Resterande 0,8 GWh/ar anvénds
for drift av diverse motorer i processen.

Intervjuer med ett 15-tal tramobeltillverkare visar att de flesta tra-
mobelindustrier anvander all sin bransleenergi for lokaluppvarmning.
Bréanslet &ar till stora delar eget spill. Elenergi anvéands for belysning och
framfor allt for processens maskiner.
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Enligt statistiskt material for 1980 anvande tramoébelbranschen totalt
450 GWh/ar. Av detta var 63 % bransleenergi och 37 % elenergi. Den
verkliga anvandningen av bransleenergi ar dock storre an den statistiskt
redovisade, eftersom statistiken endast omfattar inkdpt bransle och
darmed ej tar hansyn till anvandningen av eget spill. Intervjun med olika
tramobeltillverkare visade att fordelningen ar i storleksordningen 80 %
anvant bransle och 20 % anvand el av total energianvandning. Den totala
energianvandningen for branschen blir dd 825 GWh/ar dar elenergin ar
samma mangd som den som redovisas i statistiken, namligen 165 GWh/ar,
medan bréansleenergin star for 660 GWh/ar. Verkningsgraden i bransle-
pannor inom tramobelindstrin ar i genomsnitt ca 75 %. Ur detta fas att
branschens totala energibehov &r 165 + 495 = 660 GWh/ar.

Vid tramobelindustrin som inventerats anvands 33 % av all elenergi och
98 % all varmeenergi for att varma lokalerna. Dessa siffror har visat sig
vara tamligen representativa for branschen. Hur mycket av den totala
varmeenergin som anvands for lokaluppvarmning varierar dock beroende
pd om industrin har virkestorkar som utnyttjar varmeenergi. Medelvardet
for branschen ligger ndgot lagre 4n 98 % som géller for den inventerade
industrin. Foér branschen som helhet anvands 35 % av elenergibehovet och
90 % av varmeenergibehovet for lokaluppvarmning, medan évrigt energi-
behov &r for processuppvarmning. 3 % av det totala behovet for
lokaluppvarmning anvénds for belysning.

Behovet av primarenergi fordelar sig s& att 76 % anvénds for lokalupp-
varmning och resterande 24 % anvands for processuppvarmning.

Uppvarmningssystemen inom trdmobelindustrin  omfattar framst aero-
temprar tillufts- och aterluftsaggreat. Radiatorer svarar endast for en
liten del av uppvéarmningen. Man finner dem framst i kontors- och
utstallningslokaler.

Uppvarmningssystemen anvander i nagra fall sekundarvarme fran fran-
luften. For branschen géller att véarmen till uppvarmningssystemen
bestar till 90 % av primarvarme och till resterande 10 % av &tervunnen
varme.

Energi som priméart anvénds for processuppvarmning fors endast till
atmosfaren.

Varaktighetsdiagrammet for tramobelindstrin i figur 3.12 baserar sig nd
foljande siffror:

Processuppvarmning: Totalt anvands 158 GWh/ar
Effektbehovet Pm = 88 MW
Drifttiden ar dagtid, dvs 1800 h/ar

Belysning: Totalt anvands 15 GWh/ar
Effektbehovet Pm = 8 MW
Drifttiden ar dagtid, 1800 h/ar

Lokaluppvarmning: Totalt anvinds 487 GWh/ar
Dimensionerande effekten P m = 132 MW
varav 43 % eller 57 MW &r dimensionerande
Effekten for kontinuerlig uppvarmning och
57 % eller 75 MW ar dimensionerande effek-
ten for uppvarmning under produktionstid.
rE])/roifttiderna ar 5600 h/ar respektive 1150

ar.
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3.13 Massa-pappersindustrin

Massa-pappersindustrin ar en av de stdrsta branscherna inom narings-
livet.

Antalet anstallda uppgick 1980 enligt statistiskt material till 49 325
personer férdelade pa 103 arbetsstallen.

Energianvandningen for branschen hor ocksa till de hogsta inom néarings-
livet. Energianvandningen mellan olika fabriker varierar, d& flera anlagg-
ningar har integrerad massa- och pappersframstallning.

Nar det galler energianvandningen for lokaluppvarmning ar denna ganska
liten och ointressant, pd grund av att uppvarmningen i stor grad sker
genom atervunnen varme. De energiutredningar som gjorts behandlas till
storsta delen processen.

Ett problem ar komforten i produktionslokalerna. For att f& ndgot sa nar
dragliga forhallanden tvingas man under sommartid att bldsa in ganska
mycket luft som dd ar undertempererad. Oftast blir det denna luftmangd
som blir dimensionerande, vilket kan skapa problem under uppvarmnings-
perioden. Foér att inte f& dragproblem tvingas man oka inbl&sningstempe-
raturen, vilket gor att uppvarmningsenergin 6kar.

For att belysa energianvandningen for lokaluppvarmning har en noggrann
energiinventering studerats (Fors, Nord 1980).
Bruket ar ett s k integrerat bruk med massa- och pappersframstallning.

Matningarna har utforts under tv& méanader, januari och juli.

Sankeydiagrammet som redovisas i bilaga 16 anges i sorten kWh/ton
massa och galler for januari manad 1979.

Enligt Sankeydiagrammet framgar att den tillforda energin for januari
manad uppgar till 8328 kWh/ton massa. Bruket producerar 265 000 ton
kraftliner/ar.

Eftersom skillnaden i energianvandning mellan januari och juli &r ganska
mattlig kan vi _«nta att energitillférseln for hela aret blir
(8328 x 26 500 x 10 ) 2207 GWh/ar. Av denna energimangd utgor ca 197
GWh/ar elenergi, 685 GWh/ar oljeenergi samt resterande, 1325 GWh/ar,
energi i form av ved och bark.

Angpannornas avgasforluster uppgér till ca 117 GWh/ar, vilket medfor en
&rsverkningsgrad pé 83 %.
Det totala energibehovet blir da 197 + 1325 + 685 x 0,83 = 2090 GWh/ar.

For lokaluppvarmning anvands anga. Denna anga produceras delvis i
sodapannan enligt foljande process.

Tjockluten fran indunstningen blandas med ett nytillskott av natriumsul-
fat, for att erséatta kemikalieforluster, innan den sprutas in i sodapannan.
Dar forbranns de organiska substanser som frigjorts fran veden i koke-
riet. De kemikalier som fdljer med avgaserna (framst natriumsulfat)
aterfinns i elektrofiltret och tillfors tjockluten. Den alstrade varmen vid
forbranningen utnyttjas for angproduktion.

1 ~<“j'ynstuf'binen produceras en del elenergi. En forhallandevis stor
andel (25 %) av angflodet utnyttjas ej for elproduktion i turbinen utan
tryckreduceras i ventiler. Den producerade elenergin utgdér 31 % av
brukets elenergiférbrukning.

Forlusterna for lokaluppvarmning utgérs i Sankeydiagrammet av bl a

forluster frdn angvarmda byggnader, uppvarmning av ventilationsluft
samt ovriga forluster, dar transmissions- och ventilationsforluster finns.

4-W3
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Totalt energibehov for anldggningen uppgér till 2090 GWh/ar. For
lokaluppvarmning anvands 218 GWh/ar, varav 20 GWh/ar &r belysnings-
energi.

Foretaget anvander dessutom &tervunnen varme for lokaluppvarming
motsvarande 162 GWh/ar.

Uppvarmningssystemet anvander alltsd 360 GWh/ar, varav primarvarmen
utgor 55 % och sekundarvarmen 45 %.

Energibehovet for processen ar 2090 - 218 = 1872 GWh/ar.
Av totala energibehovet utgor lokalvarmen ca 10 % och processvarmen
90 %.

Drifttiden for processen ar ca 8300 h/ar.

Av den tillforda energin avgar ca 30 % till avlopp och resterande till
atmosféaren.

Det ar rimligt att antaga att lokalerna uppvarms da utetemperaturen
understiger +11°C. Det inventerade bruket ar beléget i norra Sverige dar
medeltemperaturen ar +2°C, vilket innebdr att uppvarmningstiden ar
ungefar 6900 h/ar.

For branschens totala energianvandning har uppgifter hamtats dels fran
"Industri 1980" dels fran "Energiforbrukning i Massa- och pappersindustri
1979". | "Industri 1980" anges branschens elenergianvandning samt dess
totalt kdpta bransleenergi.

Elenergianvandningen ar enligt "Industri 1980" nastan 45 % av totala
energianvandningen.

Enligt "Energiforbr. i Massa- och pappersindustri 1979" ar denna procent-
sats 20 %. | denna utredning tar man aven hansyn till interna branslen i
form av bark, ved och liknande. Man kan anta att denna procentsiffra
galler aven for 1980 ars energiforbrukning, vilket betyder att totala
energianvandningen for 1980 bor vara ca 68 500 GWh/ar, eftersom
elenergianvandningen ar 13 694 GWh/ar.

Forlusterna i pannor berdknas till ungefar 17 % varfor det totala
energibehovet ar 54 806 x 0,83 + 13 694 = 59 182 GWh/ar.

For lokaluppvdrmning anvéands primarvarme motsvarande 10 % eller
5918 GWh/ar. Av detta ar ca 535 GWh/ar belysningsenergi. Branschen
anvander dessutom sekundarvdarme motsvarande 4400 GWh/ar. Totalt
anvands via uppvarmningssystem 5918 - 535 + 4400 = 9783 GWh/ar.
Andelen sekundérvarme utgor 45 % och primérvarme 55 %.

Energibehovet for processen ar 59 182 - 5918 = 53 264 GWh/ar. Detta
motsvarar 90 % av totala energibehovet. Drifttiden for processen ar i
genomsnitt 8300 h/ar.

For att askadliggora energianvandningen har ett varaktighetsdiagram
upprattats och baseras pa foljde siffror, se figur 3.13.

Processuppvarmning: Energimangd 0,90 x 59182 =53264 GWHh/ar

Drifttid 8300 h/ar
pm 6417 MW

Belysning: Energimangd 0,009 x 591182 = 535 GWh/ér
Drifttid 8300 h/ar
pm 64 MW

Lokaluppvarmning: Energimangd 0,091 x 59182 = 5385 GWHh/ar
Drifttid 6900 h/ar

pm 1580 MW
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3.14 Pappersvaruindustrin

Inom pappersvaruindustrin tar man hand om det fardiga pappersmate-
rialet fran pappersbruken, for tillverkning av bl a férpackningsemballage
av olika slag.

Till branschen hor ocksa foretag som enbart lagerfor forpackningsembal-
lage (grossister), dvs de har ingen tillverkningsprocess.

Branschen &r inte speciellt stor. 1980 var 11 722 personer sysselsatta
fordelade pa 122 arbetsstallen.

Enligt SNI ingar pappers- och pappforpackningsindustrin SNI-3412, samt
ovrig pappers- och pappvaruindustrin SNI-3419. Till dessa huvudgrupper
hor en del underbranscher.

Till pappers- och pappférpackningsindustrin hor
- wellpappsindustrin och annan pappers- och pappforpackningsindustri

Till 6vrig pappers- och pappvaruindustri hér
- tapetindustrier och annan pappers- och pappvaruindustri

Den storsta enskilda homogena gruppen ar wellpappindustrin, som syssel-
satter ca 2900 personer (dvs 25 % av branschens anstillda) fordelade pa

20 arbetsstallen.

Energimassigt ar branschen ganska liten. Totalt sett anvands nagra
tiondels procent av hela naringslivets energianvandning.

Den mest energikravande processen tillnor wellpappindustrin, som star
for ca 30 % av branschens energianvandning.

For att tillverka wellpapp anvands tre olika skikt papper som limmas
ihop. Detta sker under hég temperatur, ca 150°C.

Totalt sett ar wellpappindustrin knappast representativ for hela pap-
persvaruindustrin p& grund av dess forhallandevis héga energibehov for
processuppvarmning. Nar det galler lokaluppvarmning ar troligen inte
skillnaden sa stor fran de 6vriga delbranscherna.

For att ndrmare redovisa energianvandningen for lokaluppvarmning inom

pappersvarubranschen har ett wellpappforetag studerats. Resultatet re-
dovisas i ett Sankeydiagram, se bilaga 17.

Foretaget ar uppdelat i tv&d avdelningar, ett som tillverkar wellpappem-
ballage och ett som tillverkar frigolitemballage.

Totala energitillforseln for foretaget uppgar till 19,29 GWh/ar, varav
elenergin utgdr 3,35 GWh/ar. Angpannornas forluster uppgar till 2,39
GWh/ar, vilket motsvarar en pannverkningsgrad pa 85 %. Foretagets
verkliga energibehov blir da 19,29 - 3,35 = 15,94 x 0,85 + 3,35 = 16 90
GWh/ar. '

Den del som beror wellpapptillverkningen utgoér 8,88 GWh/ar vilket
motsvarar 52 % av totala energianvandningen.

Av detta gar 3,52 GWh/ar till lokaluppvarmning. Lokalerna uppvarms
med TA-aggregat och radiatorer. All uppvarmning sker via primarvéarme.
Fordelningen mellan lokal- och processuppvarmning forhaller sig som
39 % till lokaluppvarmning och 61 % till processuppvarmning.

All tillford energi avgar till atmosfaren.



Drifttiden for processen ar i genomsnitt 12 h/dag, 5 dagar i veckan,
vilket blir ca 2800 h/ar.

Foretaget ar beldget i sodra Sverige dar arsmedeltemperaturen ar +8°C
och uppvarmningstiden 5300 h/ar.

Branschen anvande 1980 energi motsvarande 597 GWh/ar varav elenergi
202 GWh/ar. Pannforlusterna beraknas till 15 %, varfor det totala
energibehovet ar 395 x 0,85 + 202 = 537 GWHh/ar.

Uppvarmningen sker uteslutande med primarvarme.

For belysning anvéands energi motsvarande 19 % av all elenergi, vilket ar
ungefar (0,19 x 202) 38 GWh/ar. Fordelningen mellan lokaluppvarmning
och processuppvarmning blir for branschen 32 % respektive 68 %.
Drifttiden for branschen &r i genomsnitt 2800 h/ar.

Arsmedeltemperaturen ar +6°C (genomsnitt foér landet) och uppvarm-
ningstiden ca 6000 h/ar.

Varaktighetsdiagrammet for branschen aterfinns i figur 3.14, och
baseras pé foljande siffror:

Processuppvarmning: Energimangd 537 x 0,68 = 365 GWh/ar

Pm 130 MW

Drifttid 230 dygn, 12 h/dygn = 2800 h/ar
Belysning: Energiméangd 537 x 0,37 x 0,19 = 38 GWh/ar

Pm 13,5 MW

Drifttid 2800 h/ar
Lokaluppvarmning: Energiméangd 537 x 0,25 = 134 GWh/ar

Pm 46 MW

Drifttid 6000 h/ar

Uppvarmning under den tid pa
aret da temp understiger 11°C
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3.15 Grafiska industrin

Den grafiska industrin (utom forlagen) sysselsatte 1980, 44322 personer
fordelade pa 885 arbetsstallen.

Geografiskt ar branschen representerad o6ver hela landet med viss
koncentration i sédra och mellersta delarna.

Energimassigt star branschen for mindre an en halv procent av hela
industrins energianvandning.

Det inventerade foretaget som tillnor veckotidningsbranschen bestar av
tva anlaggningar.

Den anlaggning som studerats har ett 30-tal anstallda och &r relativt ny.
Energibehovet for anlaggningen redovisas i ett Sankeydiagram, se bilaga
18.

Totala energibehovet for anldaggningen ar 8,20 GWh/ar, varav elenergin
svarar for 2,83 GWh/ar. Bransleenergin produceras via tva stycken
oljeeldade &ngpannor.

Angan anvands bl a i pressarna for torkning av fargen.

En annan energikravande del ar att tilluften till tryckeriet skall befuk-
tas, for att halla en relativ fuktighet pad minst 60 %.

Angpannornas verkningsgrad beréknas till 80 %, varfér den totala energi-
anvandningen ar 5,37 x 0,8 + 2,83 = 7,13 GWh/ar.

Energibehovet for anlaggningen férdelas mellan lokal- och processupp-
varmning. Uppvarmningssystemet anvander primarenergi motsvarande
2,12 GWh/ar och sekundarenergi motsvarande 1,72 GWh/ar (1,2 GWh/ar
atervinns ur franluften samt 0,52 GWh/ar som atervinns ur processen).
Uppvarmningssystemets totala energibehov blir da 2,12 + 1,72 = 3,84
GWh/ar.

Belysningsenergin utgor 0,5 GWh/ar, vilket motsvarar ca 17 % av all
elenergi.

Totala energibehovet for lokaluppvarmning blir darmed 4,34 GWh/ar. Av
detta ar 60 % eller 2,62 GWh/ar primarvarme och 40 % sekundarvarme.
Processen i sin tur anvander 7,13 - 2,12 - 0,5 = 4,51 GWh/ar.

Foretagets totala energianvandning fordelar sig s& att 37 % gar till
lokaluppvarmning och 63 % till processuppvarmning.

All energi som tillférs processen forsvinner till atmosfaren.

Processen pagar kontinuerligt hela aret och antalet drifttimmar ar ca
6200 per ar.

Lokalerna uppvarms med radiatorer och tilluftsaggregat under den tid pa
aret da uteluftens temperatur understiger +11°C. Ortens medeltem-
peratur ar +8°C.

Enligt statistiskt material for 1980 anvénde branschen energi motsarande
758 GWh/ar varav elenergi ca 3J1 GWh/ar.

Med en genomsnittlig arsverkningsgrad for bransleeldade pannor pa 80 %
blir branschens totala energibehov 447 x 0,8 + 311 = 669 GWh/ar. Av
detta anvands 37 % eller 248 GWh/ar for lokaluppvarmning och belys-
ning. Primarvarme svarar for 60 % av uppvarmningssystemens totala
behov. Resterande 40 % fas som atervunnen varme.

17 % av den totala elanvandningen eller 52 GWh/ar anvands for belys-
ning. Resterande 421 GWh/ar anvands i processen.

All energi som anvands for processen fors till atmosfaren.
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Varaktighetsdiagrammet som visas i figur 3.15 baseras pa f6ljande

siffror:

Processuppvarmning:

Belysning:

Lokaluppvarmning:

Figur 3.15

Energiméngd 669 x 0,63 =

421 GWh/ar

Pm 68 MW

Drifttid 6200 h/ar

Energimangd 311 x 0,17 = 53 GWh/ar

Pm 8,5 MW

Drifttid 6200 h/ar

Energimangd 669 x 0,29 = 194 GWh/ar

Pm 75 MW

Drifttid Kontinuerligt under den tid pa

aret dS temperaturen ligger un-
der +11°C, dvs ca 6000 h/ar.
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3.16 Gummivaruindustrin

Décksfabrikation och framstéallning av 6vriga detaljer till bilindustrin ar
en stor del av gummiindustrins totala tillverkning. Man rédknar med att
ca 2/3 av den totala vasteuropeiska gummiproduktionen anvands fér
detta andamal. Andra produkter inom branschen ar formpressade detal-
jer, belagd vav, drivremmar, transportband, skor etc.

Innan man néatt den fardiga produkten har ett flertal olika processteg
genomgétts. Man startar med en blandning diar gummit masticeras
(plasticeras), om det ej har ratt plasticitet fran borjan, och tillsatskemi-
kalier blandas in. For att f& gummit i en latthanterlig form valsar man
sedan ut det till en bred fall varefter det kyls.

De vanligaste satten att vidarebehandla gummit ar:

- Stréngsprutning
- Formpressning
- Kalandrering

Som resultat av dessa processer fis antingen fardiga varor som direkt
vulkaniseras, eller varor som skall anvandas i vidare produktion, t ex
dacksbygge. Dessa vulkaniseras givetvis inte forran som slutprodukt.

En annan gren av gummiindustrin &r regummering och gummireparation.
Vid regummeringen forses gamla dackstommar med en ny yta omfattan-
de antingen hela dacket eller endast slitbanan.

De stdrsta energianvidndarna inom processen ar blandningsavdelningen,
dar man huvudsakligen anvander elenergi, och vulkaniseringen, dar
varmningen sker med hjalp av anga.

Processerna, framfér allt blandning och vulkanisering, ger upphov till
giftigt stoft och gaser, varféor man maste ha relativt mycket ventilation i
lokalerna for att f& en acceptabel arbetsmiljo. Detta ger naturligtvis
aven en hog energiforbrukning.

Branschen domineras av relativt stora industrier, ca 70 % av de
sysselsatta arbetar i foretag med mer dan 200 anstdllda. De mindre
foretagen finns framst inom regummerings- och reparationsindustrin.
Man har dock under senare &r haft vissa problem med lénsamheten inom
branschen, detta galler framst déacktillverkningen.

Branschen ar framfor allt lokaliserad till sédra Sverige, dessutom finns
en hel del industrier i Stockholmsomrédet och i Vasterbotten.

Ett stdrre industrigummiforetag har energiinventerats noggrant. Resul-
tatet av denna inventering visas i bilaga 19 i form av ett Sankeydiagram.

Totalt anvander foretaget energi, i form av eldningsolja och elenergi,
motsvarande 31,2 GWh/ar. Branslet, 18,2 GWh/ar, eldas i angpannor och
varmevattenpannor vilka berédknas ha en verkningsgrad pa 86 %. Totala
energibehovet ar darmed 28,7 GWh/ar.

Lokaluppvarmningssystemet och belysningen utnyttjar 11,3 GWh/ar, eller
39 % av energibehovet, och processerna resterande 17,4 GWh/ar. Den
energi som fors till processerna bortférs s& att 13,4 GWh/ar fors till
atmosfar och 4,0 GWNh/ar fors till avlopp.

Da inventeringen gjordes anvande lokaluppvarmningssystemet i stort sett
uteslutande primarenergi. Under tiden efter inventeringen har vissa
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atervinnings- och sparatgarder genomforts. Genom dessa har en ungefar-
lig besparing pa 30 % av energibehovet uppnatts. Av detta ar uppskatt-
ningsvis ca 4 GWh/ar atervinning till lokaluppvarmningssystemet. Genom
detta far man en nagot mindre andel av energibehovet som tillfors
lokaluppvarmningssystemet, ca 36 %.

Uppvarmningen sker huvudsakligen med tilluft- respektive aterluftaggre-
gat som svarar for ca 70 % av energitillforseln. Resten tillférs med
radiatorer. Ventilationsaggregaten har en drifttid pa ca 5000 h/ar vilket
overensstdmmer med den for produktionen.

Intervjuer har gjorts med en foretradare for en dacktillverkare. Vad som
framkom dar stammer relativt val éverens med det ovan beskrivna.

Oversiktliga energibalanser for ytterligare ett industrigummiféretag och
en regummeringsindustri har varit tillgangliga (Soderstrém). Sankeydia-
gram fOr dessa visas i bilaga 20 och bilaga 21. Energibehovet for
lokaluppvarmning och belysning ar for industrigummiféretaget 27 % och
for regummeringsindustrin 65 % av totalt energibehov.

Da man sammanstiller ovanstdende och tar hansyn till dels tendensen
mot okad varmeatervinning dels delbranschernas olika stora energian-
vandning fas att totalt for branschen anvands ca 37 % av energibehovet
for lokaluppvarmning och belysning. Enligt statistiskt material for 1980
kopte man inom branschen in energi motsvarande 601 GWh/ar. Denna
fordelade sig pa 427 GWh/ar branslen och 174 GWh/ar elenergi. D& man
tar hansyn till pannverkningsgrad fas ett energibehov pa 542 GWh/ar. Av
detta anvands saledes 200 GWh/ar for lokaluppvarmning och 342 GWh/ar
for processen.

Lokaluppvarmningssystemet kan beddémas anvanda 70 % priméarenergi och
30 % atervunnen varme. De 342 GWh/ar som priméart anvands for
processen bortférs sa att 23 % fors till avlopp och 77 % fors till
atmosfaren.

Ett varaktighetsdiagram, figur 3.16, for hela branschen, som baserar sig
pa foljande data, har upprattats:

Processuppvarmning: Total energimangd Q = 342 GWh/ar.
Drifttid ca 5000 h/ar vilket ger Pm = 68,4 MW.

Belysning: Total energiméangd Q = 13 GWh/ar.
Drifttid ar samma som for processen dvs 5000
h/ar vilket ger Pmec| = 2,6 MW

Lokaluppvarmning: Total energiméangd Q = 187 GWh/ar.
Av detta utnyttjas Q = 56 GWh/ar i radiatorer
vilka varmer kontinuerligt till +17°C da utetem-
peraturen understiger +11°C. D& man har en ars-
medeltemperatur pa +6°C fas en drifttid pa ca
5800 h/ar. Dimensionerande effekt blir PAjm = 22
MW.
Ventilaionssystemet utnyttjar Q = 131 GWh/ar.
Drifttiden ar densamma som for produktinen dvs
5000 h/ar.
Pdim = 51,5 MW.
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MW U EFFEKTBEHOV

LOKALUPPVARMN1NG
IBELASTNING 100%

BELYSNING
BELASTNING 57%

PROCESSUPPVARMNING
BELASTNING  57%

Figur 3.16 Varaktighetsdiagram for gummivaruindustrin
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3.17 Kemikalieindustrin

Kemikalieindustrin omfattar industri med tillverkning av oorganiska
kemikalier, organiska kemikalier, oxygen- och andra industrigaser samt
godsel- och ograsbekampningsmedel. Féretagen inom branschen ar inte
alltid renodlade, utan tillverkar produkter som tillhor flera olika del-
branscher. Man brukar darfér hanféra gruppen gddsel- och ograsbek&mp-
ningsmedel till oorganisk kemikalietillverkning.

Det sysselsatts ca 11 000 personer inom branschen vid 75-talet olika
anlaggningar. Antalet anlaggningar foérdelar sig jamt mellan de tre
delbranscherna oorganisk-, organisk kemikalietillverkning och industri-
gastillverkning, medan antalet anstallda har en starkt varierad fordel-
ning. Ca 50 % sysselsatts inom oorganisk kemikalietillverkning, ca 45 %
inom organisk kemikalietillverkning medan endast ca 5 % sysslar med
framstallning av industrigas.

1980 anvéandes totalt 5,17 TWh el- och bransleenergi inom branschen.
Den stdrsta delen, 64 %, anvandes inom oorganisk kemikalieindustri.
28 % anvandes inom organisk kemikalieindustri. Tillverkning av industri-
gas nyttjade endast 8 % av branschens totala energianvandning.

Mot bakgrund av detta inventerades ett foretag med tillverkning av
oorganiska kemikalier samt ett foretag med tillverkning av organiska
kemikalier. Sankeydiagrammen for dessa aterfinns i bilaga 22 och bilaga

Energibehovet vid foretaget som tillverkar oorganiska kemikalier técks
till stora delar med &atervunnen varme. Foretaget har interna &ng- och
hetvattensystem som kan ta hand om atervunnen varme. Det mesta av
varmen fas fran reaktionsvarme som frigors vid rostning av svavelkis. En
del av varmen tas ut som anga vid 40 bar. Denna far expandera i en
mottrycksturbin varvid trycket sanks till 7 bar. P& s satt produceras 20

% av all el som anvands inom foretaget.
Atervunnen varme tas &ven ut som anga av 7 bar samt som hetvatten.

385 GWh/ar eller ca 40 % av all varme som atervinns levereras till
kommunen. Av denna &r ca 25 % anga, medan resten ar hetvatten.

Foretagets egna totala energibehov ar 1062 GWh/ar. Av detta anvands 16
GWh/ar eller 1,5 % for lokaluppvarmning och belysning. Uppvarmning av
huvudkontoret sker med hjalp av fjarrvarme, medan personallokaler
sdsom omkladningsrum, personalmatsal och operatdrsutrymmen varms
vif ett internt varmevattensystem. De direkta produktionslokalerna
varms ej da stralnings- och konvektionsforluster fran processen racker
for att varma lokalerna.

Foretaget med tillverkning av organiska kemikalier anvander energi
framst for kemiska processteg. Dess totala energibehov ar 35,5 GWh/ar.
Energibehovet tacks till 15 % med elenergi, till 75 % med varmeenergi i
form av anga och varmevatten samt till 10 % med oljeenergi. Olja
anvands direkt i processen, dels i spraytorkar dels i en féorbranningsan-
laggning. Processens motorer star for storsta delen av foretagets elan-
vandning. Varmeenergi anvands framst i processen vid t ex destination
och indunstning, men &ven for lokaluppvarmning. Lokaluppvérmningen
star for 21 GWh eller 6 % av foretagets totala energianvandning.

Lokalerna bestar av t ex kontor, laboratorier, lager och tillverknings-
lokaler. Av dessa varms kontor och laboratorier med hjalp av radiatorer.
Ovriga lokaler varms med tilluftsaggregat. P4 grund av risken for ékad
fororeningsgrad i lokalerna sker all lokaluppvarmning med hjalp av
primarvarme.
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For branschen som helhet galler att av dess totala energianvandning pa
5,17 Twh/ar ar 3,06 TWh/ar elenergi och resterande 2,11 TWh/ar
bransleenergi. En del av bransleenergin anvands direkt i processen. For
branschen antas att 15 % av bransleenergin anvands pS detta satt.
Resterande 85 % eldas i ang- och hetvattenpannor med verkningsgraden
85 %. Darmed blir branschens totala energibehov 4,90 TWh/ar.

Inom kemikaliebranschen anvénds primarenergin till 97 % for process-
uppvarmning och till 3 % for lokaluppvarmning. Lokaluppvarmning sker
till 45 % med &tervunnen varme och till 55 % med primarvarme.

Energi som anvands for processuppvarmning fordelar sig s& att 80 % fors
till atmosfaren och 20 % fors till avlioppet.

Varaktighetsdiagrammet for kemikalieindustrin visas i figur 3.17 och
baserar sig pa foljande siffror:

Processuppvarmning: Drifttiden ar oftast kontinuerlig varfoér den
séatts till 8760 h/ar.
Energimiangden Q = 4,70 TWh/ar vilket ger
Pm = 537 W.

Belysning: Drifttiden satts lika med drifttiden for pro-
cessen, dvs 8760 h/ar.
Energimangden Q = 0.02 TWwh/ar vilket ger
Pm = 2 MW.

Lokaluppvarmning: Lokaluppvdarmning via uppvarmningssyste-
met sker bdde med radiatorer och med till-
luftsaggregat. | bada fallen ar drifttiden
kontinuerlig. For branschen som helhet an-
tas att lokalerna i medeltal varms till 19°C
da utetemperatuen understiger 15°C. Ars-
medeltemperaturen satts till 6°C vilket ger
en drifttid p4 7000 h/ar.

Energimangden Q = 0,18 TWh/ar vilket ger
Rdim 60 MW.
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Figur 3.17

EFFEKTBEHOV

LOKALUPPVARMNING
100% BELASTNING

BELYSNING
100% BELASTNING

PROCESSUPPVARMNING
100% BELASTNING

Varaktighetsdiagram for kemikalieindustrin
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3.18 Annan kemisk industri

Branschen bestar av flera olika delbranscher som sinsemellan dr mycket
olika. Delbranscherna ar:

Fargindustri

Lékemedelsindustri

Tvéttmedels- och toalettmedelsindustri
Sprangamnes- och ammunitionsindustri
Tryckfargsindustri

Industri for ovriga kemiska produkter

Den sista delbranschen, industri for évriga kemiska produkter, ar aven
den mycket inhomogen och kan inrymma sa skilda verksamheter som
ljustillverkning och tillverkning av rostskyddsmedel.

Industrierna &r till storsta delen lokaliserade till sédra och mellersta
Sverige. De sma och medelstora foretagen dominerar antalsmassigt.
Totalt finns, enligt statistik for 1980, 156 arbetsstallen i landet. Av
dessa har endast 9 st Over 500 Aarsanstillda. Dessa 9 stora foretag
sysselsatter dock 6ver 50 % av de anstdllda inom branschen. Stora
foretag aterfinns framforallt inom liakemedels- samt sprangamnes- och
ammunitionsindustrin.

De stora energianvandarna inom branschen ar lakemedelsindustrin, am-
munitions- och sprangamnesindustrin samt industrin for dvriga kemiska
produkter. Dessa delbranscher anvander ungefar 80 % av den energi som
branschen totalt koper in.

Noggranna energiinventeringar har gjorts p& tva industrier som tillverkar
ovriga kemiska produkter. Den ena tillverkar stearin- och paraffinljus
samt marschaller medan den andra producerar bilvardsprodukter, fram-
for allt rostskyddsmedel.

Ljusfabrikens totala energianvindning ar 7446 MWh/ar. Av detta ar 5070
MWh/ar bréanslen, eldningsolja 1 och 5 samt avfall frdn produktionen, och
2376 MWh/ar elenergi. En del av ravarorna till produktionen levereras
dessutom i flytande form och har dd ett visst energiinnehall som Kkyls
bort i processen. Branslet eldas i hetvattenpannor samt i en mindre
&ngpanna. Dessa har ganska sma rokgasforluster, ca 592 MWh/ar. Totala
energibehovet fas darmed till 6854 MWh/ar.

Sankeydiagram for foretaget visas i bilaga 24.

Av detta framgar att ungefar 880 MWh/ar av primarenergin gar till
lokaluppvarmning, dvs 13 %. Resten, 87 %, utnyttjas i produktionen dar
den stora varmeenergianvandaren ar processvattensystemet. En mindre
del av det dar tillférda varmen atervinns och utnyttjas fér lokaluppvarm-
ning, medan resten kyls bort med hjalp av havsvatten.

En stor del av energibehovet, 2301 MWh/ar, fors darigenom till "aviopp".
Resten fors till atmosfaren.

Lokaluppvarmningssystemet, som i produktionslokalerna bestér av till-
luft- och A&terluftsaggregat och i kontoret bestdr av dels tilluft-,
aterluftaggregat dels radiatorer, utnyttjar genom ovannamnda atervin-
ning 370 MWh/ar sekundarvarme. Foretaget ligger i sodra Sverige och
man har en arsmedeltemperatur pd +7°C.



Produktionen forsiggar i tvaskift, dvs 16 h/dag, vilket ger en total
drifttid pa ca 3500 h/ar. Dock maste man kontinuerligt dygnet runt halla
rorledningar, tankar o dyl varma.

Industrin  som tillverkar rostskyddsprodukter anvéander totalt 6200
MWh/ar. Av detta ar 5300 MWh/ar bransle, eldningsolja 4, och 900
MWh/ar elenergi. Branslet eldas i en angpanna med rokgasforlusterna
1300 MWh/éar, séledes lite storre procentuella forluster an for ljusfabrik-
ens pannor. Totala energibehovet blir darmed 4900 MWh/ar.

Som framgar av Sankeydiagrammet i bilaga 25 utnyttjas 1880 MWh/ar
eller 39 % av detta for lokaluppvarmning. Man ser héar hur stora
skillnader i energianvandningen det ar inom delbranschen.

Resterande anvands for varmning och andra dndamaél i processen. Over-
vagande delen av den tillférda energin bortfors till atmosfaren, mindre
delar binds i produkten respektive fors till avliopp.

Lokaluppvarmningen sker med radiatorer samt tillufts- och aterluftsagg-
regat. Uppvarmningssystemet utnyttjar uteslutande primarenergi.

Ovanstaende visar med all onskvéard tydlighet hur inhomogen delbransch-
en "Industri for ovriga kemiska produkter” &r. Intervjuundersdkningar har
gjorts betraffande foretag inom alla de O6vriga delbranscherna utom
tryckfargsindustrin vilken ar mycket liten. Vid dessa har framkommit att
inom respektive delbransch ar foretagen relativt lika vad avser andelen
energi till lokaluppvarmning medan det finns stora skillnader mellan
delbranscherna. Andelen energi till lokaluppvarmning och belysning vari-
erar mellan 35 och 70 %, det lagre véardet for industri for 6vriga kemiska
produkter och det hogre for fargindustrin. Ett medelvarde for hela
branschen kan dock tas fram och hamnar pa ungefar 50 %.

Enligt statistiskt material for 1980 anvande hela branschen totalt 1325
GWh/ar. Av detta var 978 GWh/ar branslen och 347 GWh/ar elenergi.
Antar man en pannverkningsgrad pa 80 % fés totala energibehovet till
1140 GWh/ar.

Enligt inventeringarna och intervjuundersdkningarna fordelar sig energin
sd att lokaluppvarmningssystemet utnyttjar 570 GWh/ar, eller 50 %, och
processuppvarmningen 570 GWh/ar.

Lokaluppvarmningssystemet utnyttjar till ca 95 % primarvarme.

Av den energi som primart tillférs processen bortfors ca 92 % till
atmosfaren, resten fors till avlopp. Inom vissa industrier binds en del
energi i den fardiga produkten. Det &ar dock svart att siga nagot
generellt om detta pa grund av branschens inhomogena struktur.

For de mindre foretagen kan man i regel sdga att driften endast ar
dagtid, de storre kor ofta &tminstone vissa delar kontinuerligt. Dessutom
har man ofta ravaror eller produkter som kontinuerligt maste varmhallas
i ror eller tankar. Ungefar 20 % av processenergibehovet kan antas
anvandas for detta andamal.

Ett ungefarligt varaktighetsdiagram, figur 3.18, har upprattats for hela
branschen. Detta baserar sig pd foljande siffror.
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Processuppvarmning: Total energimangd Q = 570 GWh/ar.
Av detta har 20 % eller Q = 114 GWh/ar drifttiden
8760 h/ar vilket ger P,, = 13,0 MW.
Resten Q = 456,5 GWh/ar har en ungefarlig drift-
tid pd 3000 h/Sr som ger Pm = 152 MW.

Belysning: Ungefar 10 % av totala elenergibehovet gar till
belysning Q = 35 GWh/ar.
Belysningen har samma ungeférliga drifttid som
produktionen dvs ca 3000 h/ar.

Detta ger Pmed = 11»5 MW.

Lokaluppvarmning: Total energiméngd, Q = 535 GWh/ér.
Ett rimligt antagande &r att lokalerna varms till
+17°C, varmningen upphér da utetemperaturen
overstiger +11°C. D& huvuddelen av industrin &r
lokaliserade till sédra och mellersta Sverige kan
man anta en &arsmedeltemperatur pa +6,0°C.

Ovanstaende forutsattningar ger en total drifttid
pa 5800 h/ar. Pdim = 210 MW.

A EFFEKTBEHOV

LOKALUPPVARMNING

BELYSNING
BELASTNING 34%

PROCESSUPPVARMNING 3000h/ar
BELASTNING 34%

PROCESSUPPVARMNING  BELASTNING 100%

Figur 3.18  Varaktighetsdiagram for annan kemisk industri
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3.19 Porslins- och lergodsindustrin

Porslins- och lergodsindustrin sysselsatte 1980 3373 personer fordelade
pa 21 arbetsstallen.
Branschen ar huvudsakligen representerad i sddra och mellersta Sverige.

Tillverkningen kan huvudsakligen indelas i tva grupper, sanitetsporslin
och hushéllsporslin.

Nagra foretag tillverkar b&da produkterna, medan andra enbart en.

Branschen i sig sjalv ar ganska energikrédvande, medan den totalt sett
knappt representerar 0,2 % av industrins totala energianvandning.

For att fa fram hur mycket energi som atgar for lokaluppvarmning har
ett foretag som producerar sanitetsporslin energiinventerats. Energiba-
lansen presenteras i ett Sankeydiagram, se bilaga 26.

Energi for torkningsprocessen och for uppvarmning tillfors via ett
hetvattensystem pa 130°C.

Hetvattenpannan, som férser godstillverkningen med varme, levererar
dven varme till andra avdelningar inom fabriksomradet som ej &r
kopplade till denna tillverkning.

Den totala energianvandningen ar 78,5 GWh/ar, varav elenergi 10,5
GWh/ar. Rokgasforlusterna beraknas till 7,3 GWh/ar, varfor nettoenergi-
behovet blir 71,2 GWh/ar.

Den energiméangd som produceras for andra avdelningar beréknas till 8,7
GWh/ar.

Den verkliga energianvandningen for sanitetsgodstillverkningen ar alltsa
71,2 - 8,7 = 62,5 GWh/ar.

Uppvarmning av lokalerna sker med aerotemprar. For att forcera tork-
ningsforloppet av gipsformar hojs lokaltemperaturen under kvéllen och
natten nar det ej ar nagon produktion. Denna procedur gor det svart att
exakt bestdtmma energimangden for lokaluppvarmning.

Vi antar darfor att halften av den energiméngd som redovisas, 26,6 GWh,
hanfors till processen. Energibehovet for lokaluppvarmning blir darmed
28A = 13,3 GWh/ar

2

Av elenergin anvénds 2,7 GWh/ar for belysning.

Fran processen sker atervinning dels fran tunnelugnens rokgaser och dels
fran kylzonen. Den atervunna energiméngden tillfors lokaluppvarmning-
en.

Processens verkliga energibehov blir dd 62,5 - 13,3 - 2,7 = 46,5 GWh/ar.
Bransleenergin fordelas pa ugnar 45 % och hetvattenpannor 55 %.

All energi som tillfors processen avgar till atmosfaren. En del av denna
energi kommer lokaluppvarmningen tillgodo.

Drifttiden for processen ar kontinuerlig med undantag av fem veckors
semester, vilket innebar ca 7900 h/ar.
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Lokalerna uppvarms med radiatorer och tilluftsaggregat, under den tid
pa aret da uteluftens temperatur understiger 11°C.
Ortens medeltemperatur ar +8°C.

Totalt for hela branschen anvandes 1980, enl statistiskt material, energi
motsvarande 290 GWh/ar. Av detta & ca 80 GWh/ar elenergi och
resterande 210 GWh/ar bransleenergi. Rokgasforlusterna pa hetvatten-
pannan berdknas till 23 GWh/9r. Totala energibehovet for branschen blir
da 210 - 23 + 80 = 267 GWh/ar.

Elenergi som tillférs processen ar ca 68 % av all energi. Energianvand-
ningen for belysning beraknas till 3 % av totala energianvandningen.

Totala energibehovet fordelas pa lokal- resp processuppvarmning sasom
25 % till lokaluppvarmning och 75 % till processuppvarmning.

Uppvarmningssystemet anvander bade primar- och sekundarvarme, och
fordelar sig procentuellt som 63 % respektive 37 %.

Varaktighetsdiagrammet, som aterfinns i figur 3.19, baseras pa foljande
siffror:

Processuppvarmning: Energiméngd: 267 x 0,75 = 200 GWh/ar

Pm: 25,3 MW
Drifttid: 330 dygn/ar, 100 % belastn.
= 7900 h/ar
Belysning: Energimangd: 267 x 0,03 = 8,0 GWh/ar
P 1,35 MW
Drifttid: Medeltal av olika drifttider
ca 600 h
Lokaluppvarmning: Energiméngd: 267 x 0,22 = 58 GWh/ar
Pm: 23 MW
Drifttid: Kont. under den tid dd utetem-

peraturen understiger +11°C, dvs
ca 6000 h/ar.
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Figur 3.19

PROCESSUPPVARMNING
BELASTNING 90%

DRIFTSTID
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1000 5000 8760 h/ar

Varaktighetsdiagram for porslins- och lergodsindustrin
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3.20 Glas- och glasvaruindustrin

Industribranschen &r uppdelad p& tva delbranscher, hushélls- och pryd-
nadsglasindustri samt annan glasvaruindustri. Den férstnamnda omfattar
manuell glasindustri, dvs de traditionella glasbruken. Inom annan glas-
varuindustri dominerar planglastillverkning och forpackningsglastillverk-
ning.

Den manuella glasindustrin, som tillverkar hushalls- och prydnadsglas,
har en utpraglad handtillverkning och far darigenom en arbetsintensiv
produktion. Enligt statistiskt material for 1980 var l6nekostnadernas
andel av totala saluvardet 33,5 % for delbranschen. Detta ar mycket
hogt jamfort med ovrig tillverkningsindustri.

Under senare ar har delbranschen genomgatt stora forandringar. Kraftiga
nedskarningar i antalet arbetsstallen och koncentrering till stérre fore-
tagsgrupper har skett. | dag svarar tv& grupper for ca 75 % av tillverk-
ningen. Detta har framfor allt skett pd grund av de ovan namnda hoga
I6nekostnaderna, samt genom att enklare nyttaartiklar ersatts av
maskintillverkade utlandska produkter. Genom importen av enklare ar-
tiklar har bruken tvingats over till att producera mera kvalificerat gods,
med tonvikt p& kvalitet och tilltalande design.

Planglastillverkning sker sedan lange helt maskinellt. Produktionen ar
helt kontinuerlig och man goér inga som helst driftstopp under aret.

| Sverige finns for narvarande endast en tillverkare av planglas, Pilking-
ton i Halmstad.

Aven forpackningsglasindustrin domineras helt av en koncern, PLM. Inom
denna delbransch ar tillverkningen liksom inom planglasindustrin helt
maskinell och kontinuerlig, dock har man har driftuppehall under semes-
tern. Annan glasvaruindustri anvéander huvuddelen av branschens totala
energiférbrukning, ca 80 %.

Geografiskt sett ar branschen samlad till sddra Sverige, speciellt galler
detta den manuella glasindustrin, som ar koncentrerad till Kalmar och
Kronobergs lan.

Intervjuundersdkningar har gjorts med foretradare for tillverkare av
plan- och respektive forpackningsglas. Inom fdrpackningsglasindustrin
anvands ungefar 1 % av energibehovet for lokaluppvarmning och belys-
ning. Ungefar samma forhallande galler inom planglasindustrin, dock
utgérs den energi som anviands for lokaluppvarmning har av atervunnet
varme fran smaéltugnarna.

Ett Sankeydiagram for ett tadnkt "medelféretag” inom den manuella
glasindustrin har tagits fram ur tre olika inventeringar av glasbruk
(Johansson, T). Detta aterfinns i bilaga 27. Resultaten har har jamforts
med (ijntervjuer med personal frdn andra glasbruk och éverensstammelsen
ar god.

Glasbruket anvander motsvarande 45.1 GWh/ar. Av detta ar 32,7 GWh/ar
olika oljebranslen, 7,7 GWh/ar gasol och 4,7 GWh/ar elenergi. Oljan eldas
dels i olika smaltnings- och varmhallningsugnar dels i pannor fér varme-
andamal. 4,8 GWh/ar eldas i pannorna. Med rokgasforluster pa 0,7
GWh/ar hos dessa, fas totala energibehovet till 44,4 GWh/ar.

Av sankeydiagrammet framgar att av dessa 44,4 GWh/ar gar 32 GWh/ar
till lokaluppvarmning, dvs ca 7 %. Resterande 93 % anvands saledes for
olika processandamal. De ojamforligt storsta energianvandarna har ar
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smalt- och varmhallningsugnar for glasmassan. Fran processen bortfors
energin framfor allt till atmosfaren.

Dar lokaluppvarmning behdvs, dvs mestadels i kontor och verkstadsloka-
ler, arbetar denna kontinuerligt.

Produktionen bedrivs dels kontinuerligt dels dagtid, dock sker mycket av
den energikravande smaltningen av glasmassa nattetid.

D4 foretaget med storsta sannolikhet ar belaget i Smaland har man en
arsmedeltemperatur pa ca +6,5°C.

Skillnaderna i energianvandning mellan den arbetskraftintensiva manuel-
la glasindustrin och de hdgrationaliserade branscherna planglas-och for-
packningsglasindustri gor det svart att ta fram ndgot som galler hela
branschen. Om man sammanstéller vad som framkommit vid intervjuer
och inventeringar samt tar hansyn till skillnaderna i energianvandningens
storlek for de béda delbranscherna, fas dock att ca 2,4 % av totala
energibehovet gar till lokaluppvarmning.

Enligt statistiskt material for 1980 anvénde glas- och glasvaruindustrin
energi som motsvarade 1320 GWh/ar. Av detta var 1160 GWh/ar branslen
och 160 GWh/ar elenergi. Tar man hénsyn till en pannverkningsgrad péa
85 % fas det totala energibehovet till 1310 GWh/ar.

Enligt vad ovan sagts fordelar sig energibehovet sa att lokaluppvarm-
ningssystemet anvander 31 GWh/ar, eller 2,4 %, och processuppvarm-
ningen 1279 GWh/ar, eller 97,6 %.

Lokaluppvarmningssystemet utnyttjar till relativt stor del &tervunnen
varme, ca 34 %. Denna atervinning sker emellertid till allra stoérsta delen
i en bransch, planglasindustrin.

Den energi som primart anvands for processandamal bortfors till storsta
delen till atmosfaren, endast ca 3 % fors till aviopp.

Ett ungefarligt varaktighetsdiagram, figur 3.20, har uppgjorts for hela
branschen. Detta baserar sig pa foljande siffror:

Processuppvarmning: Total energimangd Q = 1279 GWh/ar.
Av detta har Q = 575 GWh/ar drifttiden 8760 h/ar
vilket ger Pm = 65,6 MW.
Q =469 GWh/ar har drifttiden 8470 h/ar vilket
ger Pm = 55,4 MW.
Q = 183 GWh/ar har drifttiden 8000 h/ar vilket
ger Pm = 22,9 MW.
Q = 52 GWh/ar har drifttiden 1900 h/ar vilket ger
Pm = 27,4 MW.

Belysning: Ungefar 6,5 GWh/ar av totala elenergibehovet gar
till belysning. Belysningen antas ha en drifttid
som motsvarar den for huvuddelen av produktion-
en dvs 8000 h/ar, vilket ger Pmecl = 0,8 MW.
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Lokaluppvarmning: Total energimangd Q = 30,8 GWh/ar.

Mw
200

Eigur 3.20

Lokalerna antas varmas kontinuerligt till +17°C
da utetemperaturen overstiger +11°C. Arsmedel-
temperaturen ar +6,5°C. Detta ger drifttiden
7400 h/ar.

En dimensionerande utetemperatur pa +22°C ger
Pdim = 13,3 MW.

EFFEKTBEHOV

| OK Al UPPVARMNING
BELYSNING
I BFi.LASTNING CA. 90%

?s??7?

PROCESSUPPVARMNING
BELASTNING 22-100%

TID

2000 4000 6000 8760 h/ar

Varaktighetsdiagram for glas- och glasvaruindustrin
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3.21 Tegelindustrin

Branschen sysselsatter ca 2300 personer fordelade pa 30 foretag.
Geografiskt ar branschen representerad huvudsakligen i sddra Sverige.

Ur lokaluppvarmningssynpunkt &ar branschen ganska ointressant di det
endast forekommer sekundérvarme for uppvarmning.

En anlaggning har studerats och far anses som ett genomsnitt for
normalstort tegelbruk med 40-talet anstallda.

Anlaggningens energiflode framgér av Sankeydiagrammet, bilaga 28.

Storsta delen av oljan anvands i brannugnen, ca 1645 nrP/ar. Resterande
oljeméngd anvénds i en hetvattenpanna som tillgodoser ett batteri av 16
dubbla kammartorkar med varme.

Anlaggningens totala energianvandning &r 29,9 GWh/ar, varav elenergi
3,1 GWh/ar. Av bransleenergin 26,8 GWh/ar anvands 17,4 GWh/ar till
brannugnen. Fran brannugnen foérloras 9,2 GWh/ar via skorstenen i form
av rokgaser och fuktig luft. 1,4 GWh/ar forloras till lokalerna som
stralning och konvektionsforluster fran brannugnen och fran uppvarmt
tegel som tas ut ur ugnen. Resterande 6,8 GWh/ar overfors till brénn-
ugnens kylluft. Den uppvarmda kylluften anvands som torkluft i torken
av gult tegel da denna tork &r i drift. Resterande varma kylluftfléde fors
till de delar av lokalerna som ar langst bort fran brannugnen och anvands
alltsd dar som varmekalla i form av tilluft.

For torkning av rott tegel (réd tork) anvands en hetvattenpanna, med
rokgasforlusterna 1,9 GWh/ar. Av resterande energimangd forsvinner 7,0
GWh/ér, ut som fuktig luft.

Den verkliga energimangd som kravs blir darmed 29,9 - 1,9 = 28.0
GWh/ar.

For lokaluppvarmning anvands 6,8 GWh/ar som atervunnen varme nar den
gula torken inte &r i drift.

Det verkliga energibehovet for lokaluppvarmning ar darféor mindre an vad
som forbrukas.

Av elenergin anvands ca 0,1 GWh/ar for belysning.
Energibehovet for processen blir darmed 28,0 - 0,1 = 27,9 GWh/ar.

Energin som tillfors processen delas upp sa att 27,8 GWh/ar fors till
atmosfaren och 0,08 GWh/ar fors till aviopp.

Drifttiden for processen &r kontinuerlig med undantag av 5 veckors
semester.

Totala drifttiden blir dd 7920 h/ar.

Lokalerna tillfors varme under hela aret.

Enligt statistiskt material for 1980 anvande tegelindustrin energi mot-
svarande 631 GWh/ar. Av detta var 69 GWh/ar elenergi och resterande
brénsleenergi.

Bransleenergin fordelas pd brannugnar 65 % och till torkning (hetvatten-
panna) 35 %.

Pannverkningsgraden pa hetvattenpannan kan sattas till 80 %.

All elenergi, utom for beredning av tappvarmvatten och belysning ca
6 %, anvands till processen.
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Energibehovet for branschen blir

- brannugnar 362 x 0,65 x 1 =365 GWh/ar
- hetvattenpannor 562 x 0,35 x 0,8 =157 GWh/ar
- elenergi 69 x 1,0 = _69 GWh/ar

591 GWh/ar
All lokaluppvarmning sker via sekundarvarme.

Energin som priméart anvands for processuppvarmning fordelar sig pro-
centuellt

- fort till atmosfaren 99,5 %
- fort till aviopp 0,5 %

Varaktighetsdiagrammet som redovisas i figur 3.21 baseras pa foljande
siffror:

Processuppvarmning: Energimangd 0,995 x 591 GWh/ar = 587 GWh/ar
Pm 74 MW
Drifttid 330 dygn med 100 % belastning
ger 7920 h/ar
Belysning: Energimangd 0,11 x 0,06 x 591 GWh/ar
= 4,0 GWh/ar
Pm 0,5 MW
Drifttid 330 dygn med 100 % belastning

ger 7920 h/ar

BELYSNING
100 BELASTNING 50%
50 PROCESSEN

BELASTNING 90%

DRIFTSTIO

8760
1000 5000 h/ar

Eigur 3.21 Varaktighetsdiagram for tegelindustrin



3.22 Cement- och kalkindustrin

Den gemensamma ravaran vid kalk- och cementtillverkning ar kalksten.
Ravaruatgdngen &r stor och processerna ar kontinuerliga. Industrierna ar
darfor lokaliserade till kalkstenbrott. Kalkstenen krossas, mals och fors
darefter till stora roterugnar. | roterugnarna upphettas kalkstenen varvid
kalciumkarbonaten i den reagerar.

Cementtillverkning innebar att kalciumkarbonaten far reagera med Ki-
selforeningar sa att olika typer av kalcium-silikatféreningar bildas.

Kalktillverkning &r kemiskt sett enklare och innebéar att kalciumkarbo-
naten sonderfaller i kalciumoxid och koldioxid. Kalciumoxid Kkallas i
dagligt tal bréand kalk.

Begreppet kalk ar inte valdefinierat. Kalk kan vara for det forsta mald
kalksten, for det andra brand kalk och for det tredje slackt kalk. Slackt
kalk fas genom att lata brand kalk reagera med vatten. Den kemiska
beteckningen for slackt kalk ar kalciumhydroxid.

Industrier for tillverkning av brand kalk finns i Dalarna och i Skéne.
Cement tillverkas pd Oland, pd Gotland och i Vastergotland. Kalksten
bryts i samma omraden.

Cementindustrierna &ar forhallandevis stora och har i medeltal 225
personer anstdllda. Kalkindustrierna ar mindre och har i medeltal 50
personer anstalllda.

Underlaget i denna rapport bygger pa inventeringar av dels en cement-
fabrik och dels en kalkfabrik med tillverkning bade av brand och slackt
kalk och naturligtvis dven av mald kalksten. Sankeydiagrammen for de
bada anlaggningarna aterfinns i bilaga 29 och 30.

Cementfabrikens totala anvéndning av bréansle och elenergi &ar 1392
GWh/ar. Endast en liten del av branslet, 11 GWh/ar, eldas i en angpanna
vars rokgasforluster ar 3 GWh/ar. Storsta delen av branslet anvands
direkt i processens cementugn. Cementfabrikens energibehov ar saledes
1388 GWh/ar.

Som Sankeydiagrammet visar anvands 11 GWh/ar bade for uppvarmning
och belysning av lokaler och for krossning och transportering av sten och
cement. Energibehovet for lokaluppvarmning ar alltsdi mindre an 11
GWh/ar och uppgéar darmed till mindre d4n 1 % av det totala energibe-
hovet. Lokaluppvarmningen utnyttjar enbart priméarvarme.

Energibehovet for processuppvarmning ar saledes 1377 GWh/ar eller mer.
Processuppvarmningen svarar for mer d&n 99 % av det totala energibe-
hovet.

Energin som tillférs processen delas upp sd att 683 GWh/ar binds i
produkten, 6 GWh/ar fors till avloppet och resterande 685 GWh/ar fors
till atmosfaren.

Drifttiden for processen ar 300 dygn/ar. Resten av tiden &ar dels 5
veckors semesterstopp under sommaren, dels reparations-och underhalls-
stopp under var och host.

Lokalerna uppvarms kontinuerligt med hjalp av radiatorer. Ett rimligt
antagande ar att lokalerna endast varms den tid pd aret da utetempera-
turen understiger 11°C och att de i genomsnitt varms till 18°C. Ortens
normaltemperatur ar ca 7°C.
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Kalkfabriken &r ur energisynpunkt mycket lik cementfabriken. Aven har
ar brannugnen den stora energianvdndaren. Kalkfabrikens totala energi-
forbrukning &ar 132,1 GWh/ar och motsvarar i stort sett dess totala
energibehov.

Energibehovet for lokaluppvarmning &ar 2,4 GWh/ar, dvs ca 2 % av totalt
energibehov. Denna kalkfabrik har dock ett ovanligt stort lokaluppvarm-
ningsbehov. Anlaggningen har tidigare omfattat aven en cementfabrik,
varfor lokalerna ar byggda for att handha aven cementtillverkning.
Uppvarmningen sker kontinuerligt med hjalp av radiatorer och nyttjar
enbart primarvarme.

Energin som tillfors processen delas upp sa att 49,7 GWh/ar binds i
produkten, 1,2 GWh/ar fors till avioppet och resterande 78,8 % GWh/ar
fors till atmosfaren.

Drifttiden for processen ar kontinuerlig med undantag for fyra veckors
semester under sommaren.

Siffrorna fran de ovan namnda anlaggningarna har aven jamférts med
annu en cementfabrik dar andelen energi for lokaluppvarmning &ar ca
0,7 % av totalt energibehov.

Enligt statistiskt material for 1980 anvande kalk- och cementbranschen
energi motsvarande 4137 GWh/ar. Av detta sd var 3788 GWh/ar bransle-
energi och 349 GWh/ar elenergi. Pannverkningsgraden kan férsummas
eftersom bréanslet praktiskt taget helt anvands i processens bréannnugnar.
Det totala energibehovet satts darfor lika med energianvandningen, dvs
4137 GWh/ar.

Energibehovet fordelas enligt de inventerade kalk- och cementindustrier-
na, ty kalkindustrierna med enbart brytning och malning av kalksten ar
forsumbara med tanke p& dess energianvdndning. Darmed fordelas det
totala energibehovet sa att 1 % anvands for lokaluppvarmning medan
storsta delen, 99 % anvands fOr processuppvarmning.

Lokaluppvarmning sker enbart med priméarvarme.

Energin som primart anvands fOr processuppvarmning férdelar sig sa att
46 % binds i produkten, 53 % fors till atmosfaren och resterande 1 % fors
till avloppet

Varaktighetsdiagrammet for kalk- och cementbranschen visas i figur 3.22
och baserar sig pa foljande siffror:

Processuppvarmning: 99 % av totalt anvdnd energi anvands i
processen, dvs 4100 GWh/ar
Effektbehovet Pm = 537 MW
Driften kors med 95 % belastning under
8040 h/ar, varvid drifttiden ar 7640 h/ar.

Belysning: 8 GWh/ar anvéands for belysning
Effektbehovet Pmed = 2 MW
varav 35 % anvéands under 8040 h/ar
och 65 % anvands under 3000 h/ar.
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Lokaluppvarmning: 33 GWh/ar anvands for lokaluppvarmning.

Dimensionerande effekten Pdim = 13 MW
Uppvarmning sker kontinuerligt upp till
18°C under 5600 h/ar, vilket motsvarar den
tid pa aret da utetemperaturen understiger
11°C nar normaltemperaturen ar 7°C.

t EFFEKTBEHOV

600  LOKALUPPVARMNING BELYSNING
/100% BELASTNING 50% BELASTNING
IImm

400 -

PROCESSUPPVARMNING
95% BELASTNING

_-TID
h/ar

4000

Figur 3.22  varaktighetsdiagram for kalk- och cementindustrin



3.23 Jarn-, stal- och metallverk

Inom denna bransch foradlas malm till metall som sedan gjutes till
tackor eller halvfabrikat. Branschen omfattar aven valsning och smidning
av plat och halvfabrikat.

Eftersom nastan alla metallbearbetningsprocesser kraver nagon form av
upphettning ar branschen valdigt energikravande. Under 1981 férbrukade
svenska jarn- och stalverk energi for 1,7 miljarder kronor, vilket utgjorde
ca 12 % av produktionskostnaden.

Trots 6kade energipriser har man lyckats halla energikostnadsandelen pé
en konstant nivd dven under senare ar. Detta beror tyvéarr inte enbart pa
att man genomfort energibesparande atgarder utan dven pa att léne- och
ravarukostnader har okat. Tydligt att urskilja ar dock att energiforbruk-
ningen per ton rajarn eller rastdl har minskat under den senaste
tiodrsperioden, detta trots en succesivt minskande utnyttjandegrad inom
branschen. Denna nedatgdende energiférbrukningstrend kommer eventu-
ellt att kunna bibehéllas med hjilp av nya tillverkningsprocesser (t ex
INRED) som é&r under utveckling. Trots att energiférbrukningen har
minskat ligger jarn- och stalindustrin fortfarande i topp inom tillverk-
ningsindustrin med en energikostnadsandel som &r drygt 10 % av saluvar-
det for branschen. Detta ar drygt 6 %-enheter hogre an tillverkningsin-
dustrin i genomsnitt. (Fors-Hardell, 1978, Albertsson-Hardell, 1977).

Storst energianvandare &r masugnsprocessen som anvander drygt 40 % av
tillford energi. Energin tillfors har i form av koks. 1980 forbrukades 1,4
milj ton koks inom branschen. Andra stora energianvandare ar valsverk
och smaltverk.

Inom staltillverkningen anvands overviagande elenergi medan man vid
tillverkning av smitt och valsat stal oftast tillfor energin i form av oja.

Vid jarn- och stalverk sker oftast ingen aktiv tillforsel av energi for
uppvarmningsandamal eftersom tillverkningsprocessen avger tillrackligt
med varme for att tdcka aven lokaluppvarmningen. Aktiv varmetillforsel
sker darfor endast i kontors- och personalutrymmen och i sadana
utrymmen som ej nds av strdlnings- och konvektionsvarme fradn proces-
sen, t ex verkstader och lokaler for efterbearbetning av produkter.

Under 1980 fanns det 179 arbetsstéallen inom branschen och totalt 63 649
anstallda dvs i medeltal 356 anstallda per arbetsplats. 95 % av alla
anstallda arbetar vid foretag med mer &n 200 anstéllda och 63 % vid
foretag med mer an 1000 anstallda.

Totala energiforbrukningen for branschen var 27,7 TWh 1980 fordelat
enligt nedanstaende tabell.

Fast bransle: 11,50 Twh

Gas: ) _ 1,84 TWh 73 % bransle
Bensin+diesel: 0,18 Twh

Eol: 1,02 Twh

E02-3: 0,41 Twh 27 % el
Eo4-: 539 Twh

El: 740 Twh

I genomsnitt utgor energikostnaderna ca 12 % av produktionskostnader-
na. Denna siffra kan dock variera mellan 5 och 25 % beroende pa
;/erkstyp. Medelenergianvandningen ar 155 GWh/ar for ett "medelfore-
ag .
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Energiinventeringar har utforts vid bl a ett kombinerat stal- och vals-
verk. Inventeringarna har resulterat i ett Sankeydiagram for branschen
som visas i bilaga 31.

Vid inventeringen av det kombinerade stal- och valsverket framkom att
den arliga energianvandningen var 196,6 GWh/ar fordelat pa 12 % el och
88 % bransle. Dessa siffror far anses vara ganska representativa for
branschen som helhet. N&got fast bransle anvandes dock inte vid det
inventerade stalverket. Fasta branslen anvands framst vid jarnframstall-
ningsprocessen.

Vid foretaget anvandes 3,6 % av den tillférda energin till lokaluppvarm-
ningsandamal och 96,4 % gick till processen. De storsta energianvandar-
na var stalugnen samt medium- och gotvalsverket.

Lokaluppvarmningen sker uteslutande med tilluftsaggregat dar ingen
varmeétervinning gors. Uppvarmning av stal- och valsverk sker endast
under icke driftstid medan personalutrymmen uppvarms kontinuerligt.

Inom processen sker kylning med bade luft och kylvatten. Stalugn och
valsningsmaskiner kyls med kylvatten men naturligtvis avgar en del
varme genom stralning och konvektion. For det studerade stal- och
valsverket gick 12 % av utnyttjbar processenergi ut i avloppet och 88 %
tillférdes atmosfaren.

Att behovet av energi for lokaluppvarmning har si ldg andel av den
totala energiforbrukningen vid verket beror, som tidigare namnts, pa att

1) Den totala energianvandningen ar sd hog att lokaluppvarmningsande-
len nastan forsvinner, relativt sett. Denna effekt &ar storst i stal-
verket och varmvalsverket.

2) Sa mycket varme avges genom direkt strdlning och konvektion att
ytterligare varmetillforsel ej ar nédvandig. Detta ar speciellt fallet
for det inventerade verket som producerar 200 000 ton rastal per ar
och 180 000 ton av dessa varmvalsas. Sker efterbearbetning av
rastalet pa annat, mindre energiintensivt satt, far ofta lokalerna
uppvarmas pé annat satt an genom spillvarmeavgivning frdn proces-
sen. | genomsnitt ligger darfor andelen energi for lokaluppvarmning
nagot hogre for branschen totalt an for det inventerade stal- och
valsverket.

Det ar ganska svart att sammanfatta jarnframstallning och stalfram-
stallning som en enhet eftersom processerna skiljer sig véaldigt mycket
at. Ur lokaluppvarmningssynpunkt ar de dock lika eftersom andelen
tillfford energi for lokaluppvarmning ar ungefar lika 1ag i bada bransch-
grenarna. Totalt forbrukade Sveriges jarn- och stalindustrier ca 9,8 % av
anvand energi for lokaluppvarmning.

Eftersom lokaluppvarmningsbehovet ar sa litet inom branschen har man
inte lagt ndgon storre vikt vid atervinning av energi for uppvarmnings-
andamal. Endast 2 % av branschens uppvarmningsbehov tacks for tillfal-
let av atervunnen energi dven om potential finns for mycket hogre
atervinningsgrad.

Processenergin vid jarnframstallning gar ej totalt forlorad till avlopp
respektive atmosfar utan en del av den anvanda koksens varmeinnehall
finns lagrat i det fardiga jarnet. Denna energi gar dock delvis forlorad
vid staltillverkningen. Hur energin fordelar sig totalt inom branschen
redovisas i Sankeydiagrammet i bilaga 31.



Av branschens forfogbara processenergi gér 13 % ut i avloppet via
kylvattenfloden och 75 % gar forlorade via strdlning och konvektion.
Resterande 12 % &ar bundet i den fardiga produkten.

For att kunna ta fram ett varaktighetsdiagram fér branschen maste man
kanna till drifttiderna for de olika energianvéandarna inom branschen.
Oftast tillater man stora energiforbrukare som jarn- och staltillverk-
ningsugnar arbeta kontinuerligt under &ret med avbrott endast for
semester och storhelger. Smarre energiférbrukare som verkstader och
efterbearbetning av gjutgods drivs daremot oftast diskontinuerligt (dag-
tid, 2-skift). | genomsnitt kan en drifttid p4 5000 h/ar antas. Belysningen
antas vara tdnd under samma tidsperiod som processen drivs dvs 5000
h/ar.

Eftersom de flesta verk inom branschen &ar beldgna i nord- och mellan-
sverige antas foljande driftbetingelser for lokaluppvarmingen:

Dimensionerande utetemperatur: -24°C
Arsmedeltemperatur: + 4°C

Dessutom antas kontinuerlig uppvarmning till 17°C dd utetemperaturen
understiger 11°C. Uppvarmningen sker uteslutande med tilluftaggregat.

Dessa antaganden resulterar i varaktighetsdiagrammet i figur 3.23.

Processen: Drifttid: 5000 h/ar
~dim: 4226 MW

Q: 21,1  Twhlar
Belysning: Drifttid: 5000 h/ar
~dim: 55 MW

: 0,28  TWh/ar
Uppvarmning: Drifttid: 6300 h/ar

Pdim: 805 MW
: 2,16  Twh/ar
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EFFEKTBEHOV
LOKALUPPVARMNING
100% BELASTNING BELYSNING
58% BELASTNING
LOOO 1
PROCESSUPPVARMNING

58% BELASTNING

DRIFTSTID

Figur 3.23 Varaktighetsdiagram for jarn-, stal- och metallverk
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3.24 Verkstadsindustrin

Verkstadsindustrin 4r ett samlingsnamn p& en bransch dar en vidare
foradling sker av framst metaller, sdsom stal, aluminium, koppar etc,
samt icke-metaller sdsom t ex plast till en mangd olika féreméal. Man
tillverkar saval enkla som mycket komplicerade produkter.

Enligt "standard for svensk naringsgrensindelning” (SNI) indelas verk-
stadsindustrin i delbranscher. Siffrorna inom parentes anger den procen-
tuella andelen av energianvandningen.

Metallvaruindustrin (23 %)
Maskinvaruindustrin (27 %)
Elektroindustrin (14 %)
Transportmedelsindustrin (34 %)
Industrier for instrument, (2 %)

foto-optikvaror, ur

Sistndmnda grupp representerar en mycket liten andel av energianvand-
ningen och kan i detta sammanhang férsummas.

Gjuteriverksamheten, som ingdr i SNI-37 jarn och stal, férekommer som
en naturlig del av verksamheten hos manga industriféretag och ar ej
representerad i denna utredning.

Verkstadsindustrin ar, om man ser till antalet anstallda, antalet arbets-
stallen, foradlingsvarde m m Sveriges storsta industribransch.
Verkstadsindustrin svarar for 47 % av sysselsattningen inom den till-
verkande industrin.

Totala energidtgdngen 1980 var enligt statistiskt material 13 355
GWh/ar, vilket utgor ca 10 % av tillverkningsindustrins sammanlagda
energianvandning.

Verkstadsbranschen &ar foga energiintensiv i jamforelse med massa-
pappersindustrin, jarn-stalindustrin samt tillverkningsindustrin totalt.

Inom verkstadsindustrin forekommer mer eller mindre energikravande
processer.

Bland de mest energikravande processerna kan namnas:

- ytbehandling

- plastisk bearbetning
- varmebehandling

- hopfogning

- skarande bearbetning

Inom verkstadsindustrin finns féretag som enbart sysslar med en av dessa
processer. Inom t ex ytbehandlingsbranschen finns ca 435 foretag.

For att belysa skillnaden mellan olika foretags energidtgang for lokal-
uppvarmning beroende pa processen kan namnas att ett varmebehand-
lingsforetag uteslutande anvénder spillvarme for lokaluppvarmning, me-
dan daremot en traditionell mekanisk verkstad anvénder ca 75 % av sin
totala energianvandning for lokaluppvarmning.

Jamforande siffror for andra foretag med speciell processinriktning kan
namnas

- smidesforetag, 23 % till lokaluppvarmning
- bearbetningsforetag, 73 % till lokaluppvarmning
- montageforetag, 60 % till lokaluppvarmning

6—W3
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Nar det galler att belysa energidtgangen betraffande lokaluppvarmningen
totalt for hela verkstadsindustrin har vi valt att gora detta enligt SNI-
indelningen dar varje delbransch beskrivs, d&ven om denna indelning ej ar
helt korrekt vid en energistudie.

En indelning efter processinriktning hade varit mer riktig, men &ven har
forekommer svarigheter att goéra en rattvis bedomning, da speciellt stora
foretag arbetar med hela processkedjan.

Metallvaruindustri

Verksamheten inom metallvaruindustrin omfattar i huvudsak operationer
som svetsning, mekanisk och termisk bearbetning av platar, band och
stdnger av olika metaller.

Till gruppen hor

- verktygs- och redskapsindustrin
- metallmdébelindustrin

- industri for metallkonstruktion
- ovrig metallvaruindustri

Enligt Sankeydiagrammet, se bilaga 32, for hela delbranschen anvands ca
3067 GWh/ar, varav elenergi ca 1168 GWh/ar. Oljeanvandningen repre-
senterar ca 48 %. Ovrig bransleenergi &r ca 14 % och elenergi 38 %. En
del av oljemangden, 7 %, anvands direkt for processvarme.

Andelen olja + andra brénslen som eldas i pannor utgdrs av ca 45,5 %,
samt 6vriga branslen ca 16 %.

Vid en trolig pannverkningsgrad pa 80 % blir det totala energibehovet
3067 x 0,455 x 0,8 + 3067 x 0,16 + 1168 = 2787 GWh/ar.

For lokaluppvarmning anvéands ca 1037 GWh/ar, som uteslutande produ-
ceras via varmevattenpannor.

Av elenergin anvands ca 292 GWh/ar for belysning.
Energibehovet for processen blir déd 2787 - 1037 - 292 = 1458 GWh/ar.

Totala energibehovets foérdelning pa lokal- resp processuppvarmning for-
haller sig procentuellt som 47 % (inklusive belysning) for lokaluppvarm-
ning samt 53 % fOr processuppvarmning.

Uppvarmningssystemet anvander uteslutande primarvarme. Lokalvarmen
tillfors dels via radiatorer och dels som uppvarmd tilluft. Man kan anta
att lokaluppvarmning sker d& utetemperaturen understiger +11°C. Dvs
under ca 6000 h/ar, som &r genomsnittet for Sverige.

Normalt pagér processen under dagtid, fem dagar/vecka, vilket ger en
total driftstid pa ca 1900 h/ar.
Ca 2 % av tillford energi fors till avlopp, resterande fors till atmosfaren.

Varaktighetsdiagrammet som aterfinns i figur 3.24 baseras pa foéljande
siffror:

Processuppvarmning: Energimangd 2787 x 0,53 = 1477 GWh/ar
Drifttid ca 1900 h/ar
Pm 742 MW
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Belysning: Energimangd 2787 x 0,42 x 0,25 = 292 GWh/ar

Drifttid ca 1900 h/ar

m 147 MW
Lokaluppvarmning: Energimangd 2787 x 0,36 = 1018 GWh/ar

Drifttid ca 6000 h/ar

Pm ca 340 MW

MW A EFFEKTBEHOV

LOKALUPPVARMNING
100% BELASTNING BELYSNING
25% BELYSNING

PROCESSEN
25% BELASTNING

DRIFTSTID

Figur 3.24 Varaktighetsdiagram for metallvaruindustrin inom verk-
stadsindustrin

Maskinindustrin

Tillverkningen bestar framst av mekanisk bearbetning av rdamnen till
maskindelar samt montering av dessa till fardiga maskiner.

Inom gruppen finns foretag for

- Industri for station&ara turbiner och motorer
- Jordbruksmaskinindustri
- Industri for metall- och trabearbetningsmaskiner
Industri for 6vriga varubearbetningsmaskiner och byggnadsmaskiner
- Datamaskinindustri, kontorsmaskinindustri
- Ovrig maskinindustri, maskinreparationsverkstader.



Branschens energiférdelning redovisas i ett Sankeydiagram, se bilaga 33.
Total energianvandning ar 3653 GWh/ar varav elenergi 1288 GWh/ar.

Andelen oljeanvandning &r ca 55 %. oOvrig bréansleenergi ca 10 % och
elenergi 35 %.

Andelen bransle som eldas i pannor utgdr 57 %.

Man kan anta att arsverkningsgraden pa pannorna ar 80 %. Déarmed blir
det totala energi behovet

3653 x 0,8 x 0,57 + 3653 x 0,07 + 3653 x 0,35 = 3235 GWh/ar.

1391 GWh/ar av det totala energibehovet anvéands for lokaluppvarmning.
Av elenergin anvénds ca 391 GWh/ar till belysning, 06vrig elenergi
anvands for processen.

Den verkliga energiméngden fo6r processen &r darmed 3653 - 1391 -
391 = 1871 GWh/ar.

Lokal- respektive processuppvarmning fordelar sig procentuellt som 49 %
(inklusive belysning) for lokaluppvarmning samt 51 % for processupp-
varmning.

Uppvarmningssystemet anvander i huvudsak priméarvarme som tillfors
lokalerna via radiatorer och som uppvarmd tilluft.

Uppvarmning av lokalerna sker under den tid pa aret da utetemperaturen
understiger +11°C. Denna tid representerar ca 6000 h/ar, vilket ar
genomsnittet for Sverige.

Nastan all tillford energi avgar till atmosfaren.

Ca 2 % av energin anvands for tappvarmvatten och avgar till avliopp.

Varaktighetsdiagrammet som aterfinns i figur 3.25 baseras pa foljande
siffror:

Processuppvarmning: Energimangd 3235 x 0,51 = 1650 GWh/ar
~dim 868 MW
Drifttid ca 1900 h/ar
Belysning: Energimangd 3235 x 0,39 x 0,31 = 391 GWh/ar
Pdim ca 205 MW
Drifttid ca 1900 h/ar
Lokaluppvarmning: Energimangd 3235 x 0,37 = 1194 GWh/ar
Pdim ca 400 MW
Drifttid ca 6000 h/ar, dvs under den tid

pa aret da utetemperaturen ar
under +11°C.
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Figur 3.25 Varaktighetsdiagram for maskinvaruindustrin inom verk-
stadsindustrin

Elektroindustrin

Denna delbransch omfattar bland annat tillverkning av elmotorer, bat-
terier, glodlampor, teleprodukter, elektriska ledningar och kablar, el-
spisar, dammsugare och TV-apparater.

Till denna delbransch hor

- Industri for elmotorer, generatorer samt elapparatur for maskiner

- Teleproduktindustri
- Industri for elektriska hushéallsapparater
- Ovrig elektroindustri, elreparationsverkstader

Enligt Sankeydiagrammet, bilaga 34, som framtagits for hela delbran-
schen anvands 1907 GWh/ar. Av denna energimangd ar 899 GWh/ar
elenergi.

Oljeanvandningen motsvarar ca 45 %, elenergi 47 %. Andelen 06vrig
brénsleenergi representerar 8 %.

Av 0Ovrig bransleenergi anvands ca 3 % for transporter, bensin och diesel.



Bréansleenergin produceras i pannor dar ca 20 % antas fdrsvinna genom
olika pannforluster. Verkliga energibehovet blir da
1907 x 0,41 x 0,8 + 1907 x 0,12 + 1907 x 0,47 = 1750 GWh/ar

Lokaluppvarmning sker bade med radiatorer och uppvarmd tilluft och
andelen energimangd beraknas till ca 619 GWh/ar.

Av elenergin anvands ca 30 % till belysning.

Detta medfor att energibehovet for processen ar 1750 - 619 - 270 = 861
GWh/ar.

Energibehovet kan fordelas pa processuppvarmning och lokaluppvarmning
och forhallandet blir da 53 % (inklusive belysning) for lokaluppvarmning
samt 47 % for processuppvarmning.

Uppvarmningssystemet anvéander till storsta delen priméarvarme.
Uppvarmning av lokalerna pagar under den tid pa aret da utetemperatu-
ren understiger +11°C, dvs ca 6000 h/ar.

Processen pagar normalt under dagtid och antalet timmar/ar berdknas
till ca 1900.

Av den till processen anvanda energin fors allt till atmosfaren.

For delbranschen har framtagits ett varaktighetsdiagram, som aterfinns i
figur 3.26.

Diagrammet baseras pa foljande siffror

Processuppvarmning: Energimangd 1750 x 0,47 = 823 GWh/ar
Pdim 433 MW
Drifttid 1900 h/ar
Belysning: Energimangd 1750 x 0,51 x 0,30 = 268 GWh/ar
Pdim 141 MW
Drifttid 1900 h/ar
Lokaluppvéarmning: Energiméngd 1750 x 0,38 = 659 GWh/ar
Pdim ca 220 MW
Drifttid ca 6000 h/ar, dvs under den tid

pad aret da uteluftens temperatur
understiger +11°C.
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MW EFFEKTBEHOV
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Figur 3.26 Varaktighetsdiagram for elektroindustrin inom verkstadsin-

dustrin

Transportmedelsindustri

Denna delbransch tillverkar fartyg och batar, ralsfordon, bilar, cyklar,
mopeder, motorcyklar, flygplan, lyftanordningar, truckar och annat som

har med transporter att gora.
Till gruppen hor

- Skeppsvarv, Batbyggerier

- Ralsfordonsindustrin och reparationsverkstader
- Bil- och bilmotorindustrin

- Cykel- och motorcykelindustrin

- Flygplansindustri- och reparationsverkstader

- Ovrig transportmedelsindustri

Dominerande for branschen &ar bilindustrin som anvander nastan halften

av branschens energi.



Enligt Sankeydiagrammet, bilaga 35, anvands for delbranschen 4497
GWh/ar, varav elenergi 1381 GWh/ar.

Oljeanvandningen representerar ca 52 %. Av denna forbrukas ca 19 %
direkt i processen. Ovrig brénsleenergi ar ca 17 % samt elenergin ca
31 %. En stor del av ovrig bransleenergi gar till transporter, rengéring
och service. Av bransleenergin som eldas i pannor gar ca 20 % till
rokgasforluster.

Det totala energibehovet for delbranschen ar da
497 x 0,8 x 0,46 + 4497 x 0,23 + 4497 x 0,31 = 4080 GWhlar

Av totala energibehovet anvands ca 1550 GWh/ar for lokaluppvéarm-
ningen.

Belysningsenergin representerar ca 10 % av elenergin.

Den verkliga energimangden som erfordras for processen blir da

4497 - 1550 - 138 = 1567 GWhl/ar.

Energibehovet fordelar sig procentuellt som 65 % (inklusive belysning)
for lokaluppvarmning samt 35 % fOr processuppvarmning.

Uppvarmningssystemet anvénder huvudsakligen priméarvarme, som till-
fors lokalerna dels via radiatorer och dels via uppvarmd tilluft.

Man kan anta att uppvarmning forekommer da utetemperaturen understi-
ger +11°C. Drifttiden berédknas till i genomsnitt 4000 h/ar, da manqga
foretag i denna bransch arbetar tva-skift.

All tillférd energi forloras till atmosfaren.

Varaktighetsdiagrammet som aterfinns i figur 3.27 baseras pa foljande
siffror:

Processuppvarmning: Energimangd 4080 x 0,35 = 1428 GWh/ar
Pdim 357 MW
Drifttid ca 4000 h/ar

Belysning: Energimangd 4080 x 0,34 x 0,10 = 138 GWh/ar
Pdim ca 35 MW
Drifttid ca 4000 h/ar

Lokaluppvarmning: Energimangd 40807 x 0,62 = 2514 GWh/ar
Pdim ca 840 MW
Drifttid ca 6000 h/ar, dvs under den tid

pa aret da utetemperaturen un-
derstiger +11°C
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Figur 3.27 Varaktighetsdiagram for transportmedelindustrin  inom
verkstadsindustrin

Av verkstadsindustrins totala energianvandning 13 355 GWh/ar utgor
4 788 GWh/ar elenergi. Pannforlusterna utgér 20 % varfor det totala
energibehovet ar 8 567 x 0,8 + 4 788 = 11 641 GWh/ar.

For lokaluppvarmning anvands ca 54 % av det totala energibehovet.
Belysningsenergin utgor ca 10 % av lokaluppvarmningen.

Varaktighetsdiagrammet fér hela verkstadsindustrin baseras pa foljande
siffror, se figur 3.28.

Processuppvarmning: Energimangd 11641 x 0,46 = 5355 GWh/ar

Drifttid genomsnitt 3000 h/ar
Pdim 1785 MW

Belysning: Energimangd 11641 x 0,54 x 0,1 = 629 GWh/ar
Drifttid 3000 h/ar
“dim 210 MW

Lokaluppvarmning: Energimangd 11641 x 0,54 x 0,9 = 5657 GWh/ar
Drifttid genomsnitt 6000 h/ar

Pdim 1890 MW
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4. SAMMANSTALLNING AV OLIKA INDUSTRIBRANSCHERS
ENERGIAVANDNING

De i kapitel 3 presenterade industribranscherna jamfors i detta kapitel ur
energisynpunkt. De véarden som jamfors ar medelvarden for de olika
branscherna. Man boér lagga marke till att vissa branscher ar mycket
inhomogena varfor vardena for ett enskilt foretag kan skilja sig fran de
branschvarden som redovisas nedan.

4.1 Totalt energibehov inom olika branscher

Olika industrier och industribranscher anvander branslen pa olika satt
och med olika verkningsgrad. Enligt tidigare definition jamfors darfor de
olika industribranschernas totala energibehov efter eventuella bransle-
eldade pannor. De i kapitel 3 presenterade vardena for de olika bransch-
erna &r sammanstallda i tabell 4.1.

Tabell 4.1 Olika industribranschers totala energibehov

GWh/ar
Slakteri- och Charkuteriindustri 868
Mejeriindustri 1 300
Konservindustri 487
Bageriindustri 699
Sockerindustri 990
Choklad- och konfektyrindustri 233
Maltdrycksindustri 318
Textilindustri 1 021
Sagverk- och hyvleriindustri 4 290
Spanskiveindustri 675
Bygnadssnickeriindustri 753
Tramobelindustri 660
Massa- och pappersindustri 59 182
Pappersvaruindustri 537
Grafisk industri 669
Gummivaruindustri 542
Kemikalieindustri 4 900
Annan kemisk industri 1 141
Porslin- och lergodsindustri 267
Glas- och Glasvaruindustri 1 310
Tegelindustri 591
Cement- och kalkindustri 4 137
Jarn-, stal- och metallverk 23 540
V erkstadsindustri 11 641

Som framgar av tabellen ar det ett par branscher som har ett klart hogre
totalt energibehov &an de Ovriga, namligen massa- och pappersindustri,
jarn-, stal- och metallverk samt verkstadsindustri. Fér var och en av
dessa branscher géaller att det totala energibehovet overstiger 10 000
GWh/ar, dvs ar mer an 40 ganger storre an for de minsta delbranscherna.
Man bor dock papeka att jarn-, stdl-och metallverk samt verkstadsin-
dustri ar branscher som representerar hela naringsomraden enligt SNI,
aven kallat indelning pa 2-siffernivd. Ovriga branscher som studerats,
aven massa- och pappersindustri, representerar endast delar av narings-
omraden. P4 motsvarande satt kan de olika branscherna inom livsmedels-
industrin tyckas ha en liten energianvandning. Studerar man i stallet hela
naringsomradet livsmedelsindustri finner man att dess totala energibehov
ar cirka 4 000 GWh/ar



En grupp med 7 branscher har ett medelstort totalt energibehov pa
mellan 1000 och 10 000 GWh/ar. Den storsta gruppen med 14 branscher
representerar branscher med lagre varden, mellan 200 och 1000 GWh/ar,
pa totalt energibehov.

4.2 Energibehov for lokal- respektive processuppvarmning inom
olika branscher.

| denna rapport avser energibehov for lokaluppvarmning, enligt beteck-
ningar och definitioner, den energi som tillfors lokalen via uppvarmnings-
systemet samt via belysningen. Det innebar att om uppvarmningssys-
temet utnyttjar badde priméar- och atervunnen varme si betraktas bada
energifldodena som delar av energibehov for lokaluppvarmning. Princien
visas i figur 4.2.1.

ATMOSFAREN
OVRIGA
FORLUSTER
LOKALUPPVARMNING
SRIVAR BELYSNING )
ENERGI UPPVARMNINGS- FORFLFEELEEF;/ 9
SYSTEM Y
ENERGI
ATERVUNNEN FRANLUFT
ENERGI FRAN
PROCESS

ATERVUNNEN ENERGI FRAN LOKALUPPVARMNING

ENERGIBEHOV FOR LOKALUPPVARMNING = 0.1 ¢ 0.2 + (13

Figur 4.2.1 Schematisk skiss 6ver energibehov for lokaluppvarmning.

Med energibehov fOr processuppvarmning avses den energi som tillfOrs
processen. Energi som atervinns inom processen, som t ex varmevaxling
mellan in- och utgdende processfloden till respektive fran en cementugn,
betraktas som om det cirkulerar inom processen och ej som ett energibe-
hov for densamma. En process betraktas alltsS som branschtypisk och
antas darfor inte variera mellan olika anlaggningar. Om daremot anlagg-
ningen omfattar flera olika processer dar varme atervinns fran den ena
till den andra, t ex varmeatervinning vid rostning av svavelkis som sedan
tillfors andra processer i form av anga och hetvatten, s& betraktas detta
varme som ett energibehov. Principen askadliggors i figur 4.2.2.
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ENERGIBEHOV FOR PROCESS 3 = Q3*a4

Figur A.2.2 Schematisk skiss Over energibehov for procesuppvéarmning
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Mot bakgrund av detta presenteras i figur 4.2.3 den procentuella
fordelningen av energibehov for lokaluppvarmning respektive processupp-
varmning. Observera skillnaden mellan figur 4.2.3 och de i kapitel 3
presenterade siffrorna pd procentuell férdelning av totalt energibehov pa
lokal- respektive processuppvarmning som enbart tar hansyn till behov av
priméarenergi.

LOKALUPPVARMNING

1 PROCESSUPPVARMNING

Figur 4.2.3 Fordelning mellan energibehov for lokaluppvarmning res-
pektive energibehov for processuppvarmning inom olika
branscher.
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Figur 4.2.3 Fordelning mellan energibehov for lokaluppvarmning res-
(fortsattning) pektive energibehov for processuppvarmning inom olika

branscher.

Som medeltal for de 24 branscherna galler att energibehovet fordelar sig
sS att 28 % ar behov for lokaluppvarmning och 72 % ar behov for
processuppvarmning. De branscher som har lokaluppvarmningsbehov pa
40 % eller mer av den anvanda energin ar:

- tramobelindustrin 78%
- verkstadsindustrin 54%
- annan kemisk industrin 51 %
- byggnadssnickeriindustrin 46 %
- gummivaruindustrin 46%
- maltdrycksindustrin 40%

- grafiska industrin 63%
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4.3 Anvandning av primar- respektive atervunnen varme i lokalupp-
varmningssystesm inom olika branscher

I figur 4.3.1 visas en sammanstallning 6ver hur olika branscher utnyttjar
primar- respektive atervunnen varme i sina uppvarmningsystem.

%nN

<(_t>-

PRIMAR VARME

J ATERVUNNEN VARME

Figur 4.3.1 Anvandning av primar respektive &atervunnen varme i
uppvarmningssystemen inom olika branscher.
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Anvandning av primar respektive atervunnen varme i
uppvarmningssystemen inom olika branscher.
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Det visar sig att endast ett fatal industribranscher utnyttjar en péataglig
del atervunnen varme i sina uppvarmningssystem. For endast sju bransch-
er oOverstiger andelen atervunnen varme 10 %. En av dessa 4&r tegel-
branschen. Denna bransch ar unik péd s satt att den utnyttjar atervunnen
varme till 100 %. Man bor dock papeka att uppvarmningssystemet i det
har fallet &r mycket enkelt. Man utnyttar helt enkelt uppvarmd kylluft
frdn brannugnens mantel som tilluft i de delar av lokalen som ligger
langst fran brannugnen. P& sd satt varmer kylluften den del av lokalen
som har minst tillgdng pa stralnings- och konvektionsforluster fran
brannugnen.

De o6vriga branscherna som har en pataglig anvandning av atervunnen
varme ar

- kemikalieindustri 45%
- porslin- och lergodsindustri 37 %
- glas- och glasvaruindustri 34 %
- gummivaruindustri 30%
- grafisk industri 30%

Gemensamt for fem av de sex branscherna &r att en stor del av den
atervunna varmen kommer frdn processen. Undantaget ar grafisk industri
dar endast en liten del fas fran processen.

For branscher dar andelen atervunnen varme ar mellan 0-10 % harror
denna varme till stor del frdn lokaluppvarmningen och tas t ex tillvara
genom varmeatervinningskretsar.

Det visar sig att i de fall dd spillvarme fradn processen utnyttjas for
lokaluppvarmning sa tacker detta spillvirme stora delar av behovet. For
att karlagga mojligheten att utnyttja spillvirme fran processen ar det av
intresse hur energin som tillfors processen lamnar densamma.

I figur 4.3.2 visas fdrdelningen av energi till processen for de olika
industribranscherna. Med fordelning avses hur mycket energi som a) fors
till atmosfaren, b) fors till avloppet, c) binds i produkten. Energi som
tillférs lokaluppvarmningen fdrloras som spillvarme till atmosfaren.
Motsvarande figur éver fordelningen av energi till badde lokaluppvarmning
och process skulle darmed ha hdgre procentuell andel till atmosfaren och
lagre andelen till avlopp respektive som bundet i produkten.

Energi som binds i produkten kan ej utnyttjas som spillvarmekalla.
Daremot ar bade energi till atmosfaren och till avloppet intressanta
spillvarmekallor. Praktiskt sett ar ett vatskeburet spillvarmeflode oftast
lattare att utnyttja. Har syftas pa att man kan arbeta med mindre
volymsfléden och darmed mindre storlek pa utrustning. Problemet brukar
vara spillvarmekallans temperaturniva och drifttid.

For att kunna atervinna varme fran ett spillvarmeflode till atmosfaren
kan det krdvas en volymmassigt stor utrustning. Ytterligare krav stélls
pa utrustningar i de fall da spillvarmekallan ar en korrosiv gas eller
innehaller partiklar.
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Det framgar av figur 4.3.2 att stora delar av den energi som tillfors
inustrins processer forloras till atmosfaren.

De enda branscher dar forluster till atmosfaren ej ar dominerande,
avseende forluster fran processen, ar inom maltdrycksindustrin och
mejeriindustrin. | b&da fallen uppgér forlusterna till atmosfaren till 35
%. Typiskt for dessa branscher ar att man ej jobbar med s& hoga
temperaturer.

Daremot haller man varierande temperatur i olika faser av processen,
och utnyttjar vatskekopplade system bade for uppvarmning och kylning.

De branscher dar 25 % eller mer av den tillforda energin fors till
avloppet ar:

- maltdrycksindustri 65 %
- mejeriindustri 60 %
- slakteri- och charkuteriindustri 35%
- choklad- och konfektyrindustri 32%

- textilindustri 28 %.
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5. TANKBAR FORANDRING AV ENERGIANVANDNING INOM EN
5-ARS PERIOD

Under den narmaste 5-ars perioden kan man fér olika industribranscher
tanka sig forandringar av energianvandningen dels i processen dels for
lokaluppvarmningen. | de flesta fall paverkar en forandring av enbart den
ena typen fordelningen mellan energi fér process- respektive lokalupp-
varmning. Ett fatal industribranscher har dock en sa liten andel lokalupp-
varmning att en forandring av processuppvarmningen ej paverkar hel-
hetsresultatet for branschen, och en foréandring av lokaluppvarmningen
knappast ar tankbar pa grund av dess ringa betydelse. Av de branscher
som studeras i denna utredning ar det ett par som kan hanféras till detta
fack, namligen:

- sockerindustri

- massa- och pappersindustri
- kemikalieindustri

- glas- och glasvaruindustri
- tegelindustri

- cement- och kalkindustri

- jarn-, stal- och metallverk

Troliga férandringar inom dessa branscher kommer darfor ej att disku-
teras narmare i denna utredning. Fortsattningsvis redovisas utvecklings-
mojligheterna for respektive branscher.

Inom slakteri- och charkuteriindustrin forsoker man pé olika s&tt minska
det totala energibehovet. Exempelvis har man bérjat utnyttja reng6-
ringsmedel som &r verksamma vid l&g temperatur. P4 s& satt kan man
minska energibehovet for beredning av tappvarmvatten. Vid ett par
anlaggningar har man installerat varmepumpar som utnyttjar kylanlagg-
ningarnas kondensorvdarme som varmekalla. VVarmen utnyttjas i de flesta
fall for beredning av tappvarmvatten.

Man kan anta att dessa &tgarder kommer att utnyttjas vid flera
anlaggningar. Darmed kommer branschens energibehov for processupp-
varmning att minska. Det finns aven behov av att byta ut eller rusta upp
en stor del av uppvarmningssystemen inom branschen. Atgarderna skulle
resultera i minskat behov av primarenergi for lokaluppvarmning.
Dagens energianvandning inom branschen beskrivs i kapitel 3.1.

For mejeriindustrin géaller att en utveckling ar pd gang mot att utnyttja
varmepumpar som tar tillvara spillviarme fran processen. Det finns olika
exempel som utnyttjar kondensorviarme fran kylanldggningen och spill-
varme i avloppsvatten. Den atervunna varmen anvands bade for lokalupp-
varmning, varmning av tilluft, och processuppvarmning, varmning av
tilluft till spraytork, tappvarmvatten eller férvarmning av ystmjolk. En
annan befintlig varmepumpapplikation ar ostlagrens avfuktningssystem
dar varme tas tillvara vid utféllning av fukt. Varmen avges till den
nerkylda, avfuktade luften s& att luften aterfar ratt temperatur.

Det &ar rimligt att tinka sig att liknande atervinningsanlaggningar
installeras pa flera mejerier i den narmaste framtiden. Likasad torde
antalet anlaggningar for atervinning mellan frdn- och tilluft 6ka aven om
denna teknik redan idag ar val utbredd inom branschen. Man stravar
dessutom mot att minska energibehovet for diskning och sterilisering.
Diskning kan goras med medel som &r verksamt vid laga temperaturer
och sterilisering kan g6ras med syra.
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Vid projektering av nya mejerier stravar man mot att forandra process-
utrustningen sa att den blir anpassad till att utnyttja hetvatten som
varmemedium istallet for traditionella angsystem. Malet ar att i storsta
mojliga man utnyttja atervunnen varme och pa sd satt minska behovet av
primarenergi. Mejeriindustrins energianvandning idag beskrivs i kapitel
3.2.

Inom konservindustrin anvands stora mangder tappvarmvatten foér stad-
ning och rengoring. Beredning av tappvarmvatten svarar for ganska stor
del av den energi som idag anvands for processuppvarmning. Det ar
darfor troligt att man under den niarmaste 5-arsperioden kommer att
strava efter att minska behovet av primarenergi foér beredning av
tappvarmvatten. Behovet kan t ex minskas om man Overgar till disk- och
rengoringsmedel som &r verksamma vid lagre temperaturer an vad som i
allmanhet anvands idag. Det finns aven exempel pa anlaggningar dar
atervunnen varme anviands for beredning av tappvarmvatten. Vid en
anlaggning utnyttjas en varmepump for att ta tillvara varmen i utgéende
kylvatten. Varmen anvands dels for beredning av tappvarmvatten, dels
for varmevattenproduktion.

Behovet av primarenergi for lokaluppvarmning kommer troligtvis aven
det att minska eftersom ménga anlaggningar har ganska lag status och
darfor behover atgardas.

Energianvandningen inom konservindustrin idag beskrivs i kapitel 3.3.

Specifikt for bageriindustrin dr att man har manga interna varmekallor.
Detta gor att utgéende ventilationsluft ofta har en ovanligt hog tempe-
ratur. Det ar darfor lampligt att varmevaxla franluften med tilluften.
Det ar rimligt att anta att denna teknik kommer att utnyttjas mer under
den narmaste 5-ars perioden. Darmed skulle primarenergibehovet for
lokal uppvarmning kunna minskas.

Ovriga atgarder som ofta & méjliga inom bageribranschen &r:

- Installation av ecconomiser i rokgaserna frdn ugnarna samt fran ang-
och hetvattenpannor.

- Utnyttjande av kondensorvarme for degvatskeberedning genom varme-
vaxling.

Det ar dock tveksamt om dessa &tgarder kommer att utnyttjas namnvart
inom den narmaste tiden. | kapitel 3.4 beskrivs bageribranschens energi-
anvandning idag.

For choklad - och konfektyrbranschen kan man forutspd en dvergang till
energisndlare processer eventuellt i kombination med utnyttjande av
varmepumpteknik. Detta skulle resultera i minskat behov av primarener-
gi for processuppvarmning. Samtidigt skulle avgivningen fran de interna
varmekallorna till lokalen minska. Detta skulle inverka positivt pa
lokalklimatet. Troligtvis kommer kraven pd komfortaggregat (varme-,
kyla- och avfuktningsaggregat) andd att oka. Ett battre lokalklimat &r
till fordel bade for personalen och for produkterna. Summan av detta
skulle kunna resultera i ett 6kat energibehov for lokaluppvarmning.

Man kommer dessutom i higre grad att atervinna spillvarme fran proces-
serna och utnyttja denna for lokaluppvarmning. Det finns idag exempel
pa att varmepumpteknik u*r.yttjas for att tillvarata varme i utgdende
kylvatten frdn processen. L _.ens energianvandning inom branschen be-
skrivs i kapitel 3.6.
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Inom maltdrycksindustrin finns ett antal spillvArmefldden som man i
framtiden kan tankas att atervinna varme fran, t ex kondensorvarme
frdn kylmaskiner for jasnings- och lagringstankar, avloppsvattenflode
fran rengdringsmaskiner for tomflaskor samt ventilationsfléden. Varmen
kan anvandas for beredning av tappvarmvatten till processen eller for
lokaluppvarmning. D& temperaturnivan pa spillvarmeflédena ar relativt
1ag kan det vara lampligt att utnyttja varmepumpteknik i atervinningsan-
laggningen.

Det ar rimligt att anta att branschens totala energibehov kommer att
minska framover till foljd av okat utnyttjande av atervunnen varme. |
kapitel 3.7 beskrivs nuvarande energianvandning inom maltdrycksindu-
strin.

Textilindustrin ar ytterligare ett exempel pa industri med ett antal
branschtypiska spillvarmekéllor som man i framtiden troligtvis kommer
att utnyttja for varmeatervinning. Det géaller framst varma avloppsvat-
tenfloden fran fargbad, skoljbad och efterbehandlingsbad samt luftut-
slapp med varma angor fran de olika baden. | manga fall kan atervinning
ske med hjalp av varmevéxling till den egna processen dvs varmen
atervinns till ingdende fléde av rent vatten respektive frisk Iluft.
Dessutom kan lagvéardig spillvarme utnyttjas for lokaluppvarmning. Detta
galler framst de lokaler som saknar processteg med spillvarmefoérluster
som t ex ravaru- och fardigvarulager, kontor samt lokaler for kontroll
och avsyning.

Inom den narmaste framtiden kan man forutspd en viss minskning av
branschens totala energibehov pa grund av 6kad anvandning av atervun-
nen varme. Atervunnen varme kommer att utnytjas bade for lokalupp-
varmning och for processuppvarmning. Fordelningen av primarvarme for
lokal- respektive processuppvarmning antas darfér inte andras i nagon
storre utstrackning. Energianvéandningen inom textilbranschen idag be-
skrivs i kapitel 3.8.

Avsittningsmojligheterna for avfall i form av flis och span fran sagverk-
och hyvleriindustrin tenderar att 6ka. Framst pd grund av att kommunala
varmeverk och industrier byggs, om for att kunna utnyttja fastbréansleeld-
ning. Darmed blir branschen hénvisad att for eget bruk i allt storre
utstrackning utnyttja sd kallat "samre avfall” i form av fuktig flis och
spén respektive bark. Samtidigt stravar man efter att i storsta mojliga
man ersatta oljeanvandningen med eget avfall. Den minskade tillgadngen
pa eget "bra avfall' som billig energikalla kan paverka branschen att i
storre utstrackning utnyttja atervinningsatgarder for att minska bransch-
ens energibehov. Atervinningsatgarderna kan vara varmevaxling mellan
till- och franluft till torkprocessen eller utnyttjande av varmepumptek-
nik for avfuktning av torkluften. Varmevaxlingstekniken finns redan pa
flera anlaggningar, medan varmepumptekniken héaller pd att provas i
olika utforande pé ett fatal anlaggningar.

Dessa trender skulle medfora ett minskat energibehov foér processupp-
varmning inom branschen. Daremot tenderar mangden virke som torkas i
virkestorkar, i motsats till traditionell bradgardstorkning, till att oka.
Detta skulle medfora en o6kning av energibehovet for processuppvarm-
ning. Energibehovet for lokaluppvarmning tenderar att 6ka i och med
okade krav pad komfort pa arbetsplatserna.

Slutsatsen blir att branschens totala energianvandning tenderar att
minska och att andelen energi for lokaluppvarmning kommer att o6ka
jamfort med processuppvarmning. Angaende energianvandningen idag
hanvisas till kapitel 3.9.



Spanskiveindustrin anvander energi framst till torkning av span, men en
stor del anvands aven for lokaluppvarmning eftersom processen medfor
stora krav p& ventilation. For att minska energianvandningen inom
branschen vill man alltsd atervinna energi fran torkluftsflédet respektive
ventilatinsluftflodet. Detta medfor i bada fallen problem eftersom bada
luftflodena innehaller fororeningar. Mojligheten att i framtiden minska
branschens energianvandning beror till stora delar p& hur dessa problem
vid atervinning kan lésas. Dagens energianvandning inom spanskiveindu-
strin beskrivs i kapitel 3.10.

Inom byggnadssnickeriindustrin har man samma trender som inom sag-
verk- och hyvleriindustrin med att branschen sjalv i allt hogre grad vill
utnyttja eget avfall samtidigt som avsattningsméjligheterna for avfallet
Okar. Detta medfor att intresset for energidtervinningsatgarder och
energifrdgor generellt sett kommer att 6ka.

Dessutom tenderar man mot att i allt hogre grad anvanda spanskivor som
ravara eller kopa in redan fardigtorkat virke, vilket gor att energibe-
hovet for virkestorkning inom branschen kan komma att minska.

For branschen som helhet kan man forutspa ett minskat totalt energi-
behov samtidigt som andelen energi for lokaluppvarmning kommer att
oka. | kapitel 3.11 beskrivs energianvandningen idag inom byggnadssnic-
keriindustrin.

Tramdobelindstrin anvander idag storsta delen av sin energi for lokalupp-
varmning. P& grund av lokaluppvarmningens stora betydelse kan man for
branschen foutspd 6kad anvandning av atervunnet varme for att tillgodo-
se detta varmebehov. Detta skulle innebara en 6kad anvandning av ater-
lufts- och varmeatervinningsaggregat. N&got varme fran processen kom-
mer man knappast att atervinna for lokaluppvarmning. Daremot kan
energianvandningen for processuppvarmning komma att minska om man i
hogre grad utnyttjar varmepumpar som avfuktningsaggregat i virkes-
torkarna. Tramobelindustrins energianvandning idag beskrivs i kapitel
3.12.

Inom pappersvaruindustrin forloras mycket energi till atmosfaren. Aven
inom den mest energikravande delbranschen, wellpappindustrin, har man
gjort ovanligt lite for att férsoka minska sin energianvandning. Man kan
rakna med att branschen maéste 6ka sina anstrdngningar att spara energi
inom den narmaste framtiden. Det galler framst att atervinna energi ur
franluftsfloden respektive minska mangden varm franluft. Nar det galler
varmeatervinning har man problem med att franluftsflodena ofta ar
bemangda med stoft. | kapitel 3.14 beskrivs pappersvaruindustrins ener-
gianvandning idag.

Den grafiska industrins anldggningar varierar en hel del vad det galler
status pad energianvandande utrustning. Nyare anlaggningar utnyttjar
varmevaxling i vissa delar, medan &ldre anlaggningar saknar atervin-
ningssystem. Det stills stora krav pa &tervinningsutrustningen da fler-
talet franluftsfloden innehaller 16sningsmedelséngor. | vissa fall har man
aven krav pd att halla en jamn fuktighet i lokalen, vilket ocksd staller
hoga krav pa ventilationsutrustningen. Det ar troligt att andelen ater-
vunnen energi som anvands for lokaluppvarmning kommer att oka, vilket
skulle minska branschens totala energibehov. Grafiska industrins nuva-
rande energianvanding beskrivs i kapitel 3.15.

Gummivaruindstrin ar redan idag energimedveten och utnyttjar till stora
delar atervunnen varme. Man kan dock fortfarande minska forlusterna
frdn processen och pé sa satt minska energibehovet for densamma.

Man har vid ett par anldggningar installerat varmepumpar som tar



tillvara varme fran utgdende Kkylvatten. Atervunnen varme utnyttjas
sedan i uppvarmningssystemet. Dessa anlaggningar har fungerat bra, och
man kan tanka sig att liknande anldggningar kommer att installeras vid
flera gummivaruindustrier inom den nédrmaste framtiden.

Den aktuella energianvandningen for branschen beskrivs i kapitel 3.16.

For branschen annan kemisk industri ar det svart att bedoma nagra
direkta utvecklingstendenser pa grund av dess inhomogena struktur. Inom
vissa typer av industrier &r det mojligt att gora en hel del for att minska
energibehovet for processuppvarmning. Andra industrier kan gdra mest
pd lokaluppvarmningssidan for att minska sin energianvandning. Energi-
anvandningen idag inom annan kemisk industri beskrivs i kapitel 3.18.

Porslin- och lergodsindustrin kan minska sitt totala energibehov framfor
allt genom att andra pd sin processutrustning. Har avses t ex energi-
snalare ugnar kompletterade med utrustning som tar hand om spillvarmet
frdn dem. Aven torkarna kan goras energisndlare t ex genom att utnyttja
varmepumpteknik for avfuktning av torkluften.

Lokaluppvarmningen kan i &nnu hogre grad utnyttja atervunnen varme.
Det ar dock inte troligt att nagra storre forandringar kommer att ske
inom den narmaste 5-ars perioden. Dagens anvandning inom porslin- och
lergodsindustrin beskrivs i kapitel 3.19.

Inom verkstadsindustrin finns ett antal spillvdrmekallor som man kan
tdnkas utnyttja i framtiden. Ett exempel &r kylkretsar. Dessa finns t ex
for kylning av ugnar, verktyg, hydraulolja samt Ovriga maskiner med
kylbehov. Ett specialfall ar kylning av tryckluftskompressorer. Vissa av
spillvarmekallorna har ganska lag temperaturnivd, men kan utnyttjas vid
kombination av varmepumpteknik. En annan spillvarmekalla ar bortférd
varme fran lokaler med kylbehov. Aven har kan varmen tas tillvara med
hjalp av varmepumpteknik. Varmen kan framfor allt anvandas for lokal-
uppvarmning, men aven for beredning av tappvarmvatten.

Det finns redan idag ett 10-tal industrier som tar tillvara spillvarme fran
processen genom varmepumpteknik. Det finns ocksd exempel pa atervin-
ning fran kylanlaggningar for lokaler.

Man kan tanka sig en okad anvdndning av atervunnen varme fran bade
process- och lokaluppvarmning dar varmen framst anvands for lokalupp-
varmning. Darmed skulle branschens totala energibehov minska, medan
fordelningen av energibehov for process- respektive lokaluppvarmning
skulle bestd. | kapitel 3.24 beskrivs dagens energianvandning inom
verkstadsindustrin.
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6. SLUTSATSER OCH FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

Studien Over olika industribranschers energianvandning idag visar att
man har gjort forvanansvart lite for att minska sina energikostnader for
lokaluppvarmning. Kostnaderna for lokaluppvarmning inom industrin bes-
tar till storsta delen av kostnader for uppvarmning av ventilationsluft.
Sjalva varmhallningen av industrilokaler star for en liten del av hela
lokaluppvarmningen.

Vissa industribranscher &ar sa pass processintensiva och har si stor andel
interna véarmekallor att deras energibehov for lokaluppvarmning ar i
stort sett forsumbart. Daremot &r branscherna intressanta med tanke péa
deras stora spillvarmefléden. Dessa skulle i manga fall kunna anvandas
som varmekallor for uppvarmning av intilliggande industrier. Ett exem-
pel pa spillvarmefléde ar utgédende varm och fuktig luft fran tegeltorkar.
Franluftsflodet fréan ett tegelbruks torkar har maétts upp till 62 000 m”~/h
vid 41°C och 75 % relativ fuktighet. Det uppmatta luftflddet motsvarar
ett energiflode pa 6.6 GWh/ar. Detta luftflode skulle kunna anvandas
direkt som tilluft till lokaler med behov av varm och fuktig luft, t ex till
véaxthus och drivhus. Om &n bara halften av innehéllet i luftflodet togs
tillvara for att ersatta energi till ett pris av 0,25 kr/kwh, skulle denna
atgard spara 825 000 kr arligen vid ett enda tegelbruk. Andra exempel pi
spillvarmefléden som ar svara att avsatta inom den egna industrin
aterfinner man inom branscher som sockerindustri, massa-och pappersin-
dustri, cement- och kalkindustri samt inom vissa delar av kemikaliein-
dustri, glas- och gasvaruindustri samt jarn-, stal- och metallverk.

Ovriga industribranscher har sa pass stort behov av lokaluppvarmning att
om atervunnen varme utnyttjades for att ticka en del av uppvarmnings-
behovet sa skulle industrin spara en hel del energi och darmed minska
sina energikostnader. Dessa industribranscher kan i princip delas upp i
tva grupper dar den ena gruppen har tillgang till spillvirme bade fran
processen och fran lokaluppvarmningen medan den andra gruppen huvud-
sakligen har tillgang till spillvdrme fran lokaluppvarmningen.

Gruppen med branscher som har tillgdng till spillvirme bade fran
processen och lokaluppvarmningen omfattar t ex flertalet livsmedelsin-
dustrier, textilindustrier, gummivaruindustrier, ett stort antal foretag
inom annan kemisk industri samt vissa delar av verkstadsindustrin.
Studien av exempelvis konservindustrin visar att dess totala energibehov
ar 487 GWh/ar. Av dessa anvands 136 GWh/ar eller 28 % som primar-
energi for lokaluppvarmning. Priméarenergi svarar for 90 % av den energi
som tillfors lokalen via uppvarmningssystemet. Studien visade &ven att
det inom konservindustrin finns ett flertal spillvarmefloden béde fran
processen och fran lokaluppvarmningen som kan utnyttjas for varmeater-
vinning. Det finns alltsd stora mojligheter att 6ka andelen atervunnen
energi till uppvarmningssystmet och pa sa s&tt minska behovet av
primérenergi. Antag att branschen i snitt kan halvera sitt behov av
primarvarme till uppvarmningssystemet si att siffrorna é@ndrades till 45
% primar och 55 % A&tervunnen energi. Belysningen antas behélla sitt
energibehov pid 10 GWh/ar. D& skulle branschens behov av primarvarme
for lokaluppvarmning minskas till 73 GWh/ar. Resultatet skulle bli att
konservindustrins totala energibehov skulle minskas med 13 % eller med
63 GWh/ar. Vid ett energipris pd 0,25 kr/kwWh skulle det betyda en arlig
besparing p& 6ver 15 miljoner kronor.

Antag att primarenergibehov for uppvarmningssystem kan halveras aven
inom andra branscher. Med ett energipris pd 0,25 kr/kwWh blir atervin-
ningspotentialen for ett par olika branscher
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- slakteri- och charkuteriindustri 116 GWh/ar 29 miljoner kr
- mejeriindustri 55 GWh/ar 14 miljoner kr
- bageriindustri 52 GWh/ar 13 miljoner kr
- choklad och konfektyrindustri 28 GWh/ar 7 miljoner kr
- maltdryckindustri 69 GWh/ar 17 miljoner kr
- textilindustri 113 GWh/ar 28 miljoner kr
- gummivaruindustri 178 GWh/ar 45 miljoner kr

Den andra gruppen av branscher som har tillgang till spillvarme fran
forst och framst lokaluppvarmningen omfattar t ex branscher med pro-
cessutrustning som kraver kraftig ventilation. Detta medfor oftast ett
hogt energibehov for lokaluppvarmning ty det &r ovanligt att man
atervinner energi ur den bortventilerade luften. Speciellt om ventila-
tionsluften & bemangd med fororeningar i form av gaser eller partiklar.
For att kunna anvanda saddan ventilationsluft som spillvarmekalla stalls
stora krav pd materialval och konstruktion av atervinningsutrustning.
Branscher som brottas med detta problem idag &ar tex spanskive-,
byggnadssnickeri-, tramoébel-, grafisk- och porslin- och lergodsindustri.
En studie av mojligheterna att atervinna varme ur fororenad ventila-
tionsluft med malet att finna lamplig teknik och materialval for olika
fororeningar skulle vara av intresse for dessa branscher.

Att minska behovet av lokaluppvarmning med ca 50 % &ven inom dessa
branscher ar rimligt. Detta ger foljande sparpotentialer for branscherna
vid energipriset 0,25 kr/kWh

- spanskiveindustri 20 GWh/ar 5 miljoner kr
- byggnadssnickerindustri 147 GWh/ar 37 miljoner kr
- tramobelindustri 244 GWh/ar 61 miljoner kr
- grafisk industri 97 GWh/ar 24 miljoner kr
- porslin- och lergodsindustri 29 GWh/ar 7 miljoner kr

Nu undrar man vad som kravs for att uppnd dessa besparingar. Basta
sattet att angripa frdgan &ar att, pd motsvarande satt som i denna
utredning, studera nagon enstaka anlaggning inom den aktuella bran-
schen. Studien skall alltsd omfatta vilka atgarder som kravs for att, med
lagsta mojliga investering, uppnad det uppsatta sparmalet vid just den
anlaggningen. Dessa atgarder bor sedan genomféras i anlaggningen sa att
man far erfarenhet av vilka problem som kan uppstd t ex vid installation
respektive drift av ny utrustning. Aven ekonomisk utvardering bor goras
for varje genomford atgard. Resultatet kan anvandas for att uppratta en
prioriteringslista 6ver i vilken ordning som liknande atgarder bor goras
vid andra anlaggningar.

Utifran den kunskap man pa sa satt far fram om den specifika anlagg-
ningen och den kunskap man har om branschen som helhet kan man
bedéma behovet av insatser for hela branschen. D4 kan man ocksa satta
upp restriktioner och t ex beddma &tervinningspotentialen vid en viss
maximalt tilldten aterbetalningstid. Detta torde vara ett battre an-
greppssatt att bestamma olika branschers atervinningspotential med
rimlig aterbetalningstid an att forsoka géra dessa bedomningar utifran
t ex statistiskt material for branschen.
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