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FORORD

Foreliggande rapport &ar en sammanfattning av projektet

"Gruppcentraler i industrisektorn”. Den har utarbetats av
AF-Energikonsult AB utgdende fran tvA separata rapporter,

vilka i sammandrag bifogas som bilagor.

Den forsta innehdaller statistik over en beskrivning av tjugoen
for lagtemperaturvarme intressanta branscher och har utarbe-

tats av AF-Energikonsult AB.

Den andra har utarbetats av RPA, Paris, Frankrike, och utgor
en marknadsbedémning fram till &r 2010 for alternativ energi-

teknik inom de tjugoen branscherna.
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1 INLEDNING
1.1 Bakgrund

Omfattande utvecklingsinsatser har gjorts under de senare aren
inom omradena solvirme och varmepumpteknik. Infor de framtida
satsningarna inom dessa omrdden har BFR haft i uppdrag av
regeringen att utvardera marknadspotential inom olika omraden
for dessa tekniker. BFR gav i uppdrag &t RPA att i samarbete
med AF Energikonsult studera mojligheterna for dessa tekniker
inom den industriella sektorn. Studien skulle uppfylla fol-
jande malsattningar:

Skapa en industriell databas grundad p& dels redan
existerande kallor, dels pd ett begransat antal inter-

vjuer.

Utvardera olika alternativa energiteknikers ekonomiska
forutsattningar i ett antal gruppcentraler inom in-
dustrin.

Uppskatta potentialen i dessa tekniker och da framfor-

allt varmepumpar och sol energi system.

Solvarmesystemen bedémdes pad ett mycket tidigt stadium vara en
teknologi som inte kunde konkurrera inom den industriella
sektorn, varfor den i de allra flesta fall har uteslutits ur

studien.

1.2 Studiens upplaggning och metodik

Den foreliggande studien har indelats i tvad faser. Den forsta
har inriktats pa att insamla material, karakterisera detsamma
och beskriva de industriella panncentralerna pd ett for sol-



varme- och varmepumpteknik lampligt sétt. Detta uppdrag har i
huvudsak utférts av AF Energikonsult AB. Den andra fasen i
uppdraget har inneburit att under olika férutsattningar utvar-
dera konkurrenskraften for solvdrme- och varmepumpar nar dessa
tvingas konkurrera med andra energiteknologier for installa-
tioner inom den industriella sektorn. Denna del av arbetet har
utforts av RPA, Paris. Vissa delar av basmaterialet har aven
lagts upp i en databas sd att alternativa kalkyler kan goras

for att beddma marknadspotentialerna som en integrerad del av
den s k SOL-85- studien.

2 AF-ENERGIKONSULTS BASMATERIAL

Utgangspunkten for studien har varit att lata ny teknik kon-
kurrera med existerande konventionell teknik inom industrin.
Om den nya energitekniken inte &r ekonomiskt béarkraftig sker
ingen installation. Denna beddémning sker genom att jamfoéra
applikationer, dar ny energiteknik kan vara ekonomisk med
konventionella alternativ.

2.1 Stati stik

Studiens forsta etapp har varit att identifiera de industri-
branscher som uppfyller kriterierna for den teknik som studien
avser. Det betyder att vissa industribranscher, som inte be-
domts ha forutsattningar for varmepumpinstallation, har ute-
slutits pa ett tidigt stadium. Vidare har endast branscherna
med en fOr studien adekvat total energiférbrukning beaktats.
Sammantaget har detta resulterat i att 21 branscher identifie-
rats, var och en med en total forbrukning av minst 14 000 m3
olja/ar alternativt 140 GWh. De har dessutom ett betydande
behov av lagtemperaturvarme for produktion eller lokal uppvarm-
ning. Resultatet har givit foljande branschvisa sammanstall-
ni ng:



Antal fabriker
Antal pannor vars effekt 6verstiger 100 kW

. Pannornas &lder och storleksférdel ning, tryck och
temperatur hos vérmemedium

' Pannornas utnyttjningstid

' Pannlast

Arlig energiférbrukning for varje bransch

. Typ av anvént bréansle

Detta material har till stora delar ocksd matats in i data-
basen, vilken sedan anvdnds for analyser av sol- och vérmepum-
pars konkurrensformaga.

2.2 Branschbeskrivning

Nésta etapp i studien har varit att karakterisera en typisk
anlaggning foér var och en av dessa 21 branscher.

Tankegangen har varit att kunna beskriva en modern fabrik och
dess energiférsorjning med en karaktaristisk anlaggning. Dér-
igenom har man kunnat dela upp anlédggningens olika typer av
forbrukare i 1okaluppvarmning, tappvarmvatten, destillering
osv. | var och en av dessa har sedan forbrukningen delats upp
i antal kWh. Darefter har sedan applikationsmojligheterna av
ny energiteknik bedémts.
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2.3 Karakteristik

Analysen visar att energibehovet for tappvarmvatten och lokal -
uppvarmning utgor upp till 80 % av det totala varmebehovet i
flera branscher, vilket gor att potentialen fér vdrmepumpar &r
betydande. Sammanfattningsvis ger AF-Energikonsults studie och

sammanstallning av basmaterialet sisom det redovisas i bilaga
1 foljande:

branschvis redovisning av antal fabriker.

karakterisering av energianvéndningen i en typisk
fabrik inom respektive bransch enligt ovan.

beskrivning av energiteknologier som kan tdnkas till-
godose energibehovet inom den typiska fabriken. (Med

energi teknologier menas i allménhet fullstdndig ener-
gicentral .)

Malet har varit att beskriva den typiska industrin och gérna
gora det med en viss framatblick. Det &r inte nddvandigtvis
medel i ndustrin som beskrivs utan en relativt modern fabrik
inom branschen. Det torde kunna ge en relativt realistisk bild
av de olika energiteknikernas forutsattningar i olika bran-
scher.

| ett 10-arsperspektiv har solvarmen och vérmepumparna i fors-
ta hand ténkts konkurrera med olika typer av fastbrénslealter-
nativ. Kol och inhemska bréanslen har wvarit huvudkonkurrenter-
na. For vart och ett av alternativen har en komplett anldgg-
ning specificerats, vilket innebér att en vdrmepump komplette-
rats med en oljepanna eller en elpanna for topplast. Pa mot-
svarande satt har de 6vriga konventionella teknikerna dimen-
sionerats.
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De typiska industrierna karakteriseras av saval energibehovet
som kvaliteten pa energin, dvs temperatur, tryck osv. Att doma
av basmaterialet finns en betydande mojlighet till oljesubsti-
tution inom industrin genom en installation av fastbranslepan-
nor eller varmepumpar.

3 RPAs ANALYS

Den tredje etappen i utvdrderingen innebdr att jamfora de
olika energiteknikerna under olika ekonomiska forutsattningar.
Detta har skett genom att de faststdllda alternativen som
beskrivits tidigare karakteriserats i form av levererad ener-
gi, valt bransle, verkningsgrad, installationskostnad, drift-
kostnad osv. Utifran detta berdknas sd den totala kostnaden
for de tankbara alternativen. Det mest forménliga av dessa
valjs nédr en installation gors, vilket kan vara aktuellt i
samband med ombyggnad, renovering, fornyelse alternativt ny-
byggnad.

3.1 Marknadshypotes

Beroende pad vilken typ av anvandare och #&gare som &r aktuell
véljs olika ekonomiska kalkylmetoder, sisom pay-back, total
livstidskostnad och lagsta investeringskostnad for att avgora
nar en installation gors och i sd fall vilken. Detta har sedan
styrt den slutliga berdkningen av marknaden for olika typer av
energi teknologi och dd inte minst varmepumparna. Det som styr
valet av atgard &r virmeanlaggningens alder. Ar pannan tamli-
gen ny, motiveras en kompletterande installation av att man
kan tjana pengar och di galler pay-back-kriteriet, dvs att
investeringen kan betala sig p&d en viss tid. Vanligen krivs
hogst 2-3 ar inom industrin for att motivera en sddan investe-
ring. Om anldggningen &r utsliten, dvs att den &r gammal eller
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av andra skl behdver bytas ut, valjs den lagsta investerings-
kostnaden eller lagsta arskostnaden sett over ett antal ar. En
anlaggning som har lagsta arskostnaden ar den som kommer att
véljas i de allra flesta fall.

| vissa industrier som har kapital brist kommer trots allt den
lagsta investeringskostnaden att gélla. Ett forsok har gjorts
att fordela det totala antalet installationer som kan komma
till stdnd pa dessa kategorier av beslutsfattare.

3.2 Tekniska begrénsningar

Generellt I6nsamma losningar kan inte alltid anvandas pa grund
av tekniska begransningar sasom brist pd utrymme osv. Bara en
del av det totala antalet fabriker inom en bransch kan vdlja
denna l6sning.

Byte av varmesystem sker nar den forvantade livslangden upp-
nas. De granser som satts upp ligger i storleksordningen 20
ar. Ar anlaggningen aldre forutsatts totalt utbyte. | yngre
anldaggningar sker utbyte om installationen har kort aterbetal-
ningstid. | ett langre perspektiv galler det da att bedoma vad
som hé&nder i takt med att det nuvarande uppvarmningssystemet
aldras och vad man dia kommer att valja for ett nytt system i
olika tidsperioder.

Det ar viktigt att papeka, att livslangden for pannanlaggning-
ar i manga fal &r betydligt langre an 20 ar. Speciellt géller
det stora anlaggningar inom processindustrin, som kontinuer-
ligt underhalles av sarskilt avdelad personal. Det har sakert
stor betydelse nar det géaller branslevalet vid manga fabri-
ker.
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3.3 Marknadsutveckling

Etapp 4 i studien avser en bedémning av vad som hander pd sikt
inom olika marknader (industribranschen). For detta andamalet
har den s k SOL-85-modellen utnyttjats, vilken utvecklats for
att analysera olika marknadsheteenden pd langre sikt. Denna
ger en mojlighet till att per varje 5-arsperiod se hur olika
typer av marknader utvecklas.

Beskrivningen och berdkningen av kostnaderna for de energitek-
niska alternativen i olika marknadssegment har gjorts utifrén
antaganden om framtida energipriser, kostnader for personal
och annat. Resultatet av denna berdkning ger ranordningen
mellan de olika alternativen. Det dr viktigt att pépeka att
den faktiska kostnaden inte ar det vésentligaste att faststal-
la i den har studien utan konkurrensférméagan energisystemen
sinsemellan under olika forutsattningar och det har varit
syftet att belysa detta. Specifikt har syftet varit att stude-
ra om solvdrme och vérmepumpar kan ténkas finna en marknad
inom den industriella sektorn och i sd fall hur pass stabil
denna &r och om den kommer att vara beroende av stéd av olika
former.

| Ovrigt ndr det géaller den framtida marknaden for vérmepumpar
och solvérmeteknik beror dels av antalet nya fabriker, dels av
antalet gamla fabriker som kommer att rationaliseras bort
eller avvecklas av andra skal. Hér har vissa bedémningar
gjorts som redovisas i BFRs rapport "Energi -85" (G26:1984.
Dessa syftar endast till att ge vissa indikationer om &t vil-
ket hall marknaden kan komma att vénda nar ny energiteknik
blir aktuell och energipriserna utvecklas pa ett visst satt.
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Begransningar

Den fyrstegsmodell som beskrivits ovan innehaller ett antal
begransande element och faktorer, namligen:

1)

Forandringar i fabrikernas tillverkningsprocesser har
inte beaktats. Sadana forandringar kan paverka valet
av varmesystem och bransle.

Endast existerande energiteknik har behandlats. Vare
sig pris- och prestandaforbéttringar eller ny teknik
har salunda beaktats.

Varje bransch karakteriseras av en typisk fabrik.

Detta innebar en forhallandevis grov forenkling genom
att det ofta forekommer betydligt storre och betydligt
mindre industrier inom branschen, och fér dessa rader
speciella forhallanden som kommer att paverka resulta-
tet. Det har emellertid inte varit malet att i detalj
faststalla den totala marknaden utan att ange mojlig-
heter for den nya tekniken att konkurrera med de redan
idag existerande.

Néagra energibesparande atgarder i den existerande

till verki ngsprocessen eller byggnadsstommen har inte
beaktats pia annat satt 4n att typfabrik ar en modern
fabrik.

Studien har forutsatt en relativt optimistisk tillvaxt
inom industrin.
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4 RPAs UTVARDERING OCH SLUTSATSER

| det ovanstdende har beskrivits hur utvarderingen i princip
genomforts. Kalkyler har utforts for olika energipriser och
for olika tillvaxter inom industrin. Flertalet har varit av
forhallandevis positiv karaktar.

De slutsatser som RPA har kommit fram till beskrivs i den
féljande texten.

Varmepumpar kan ar 2010 n& en total installerad varmeeffekt
inom industrin pd cirka 1500 MW. Den alldeles dominerande
andelen ligger inom massa- och pappersindustrin enligt stu-
dien. En osadkerhet finns emellertid genom att studien inte
beaktar forandringar inom tillverkningen av massa och papper
som helt kan fordndra situationen for vérmepumpar i denna
bransch.

Studien visar dessutom att det finns en betydande potential
for varmepumpar inom branscher som slakteri, mejeri, frukt,
gronsaker osv. Enligt studien kommer varmepumparna emellertid
inte att dominera marknaden i dessa branscher. Inom andra
branscher sésom tegel, gjuteri och verkstadsindustrin har
varmepumparna en betydligt mera begransad potential. Den &r
emellertid beroende av hur branslepriserna kommer att utveck-
las.

Den alldeles dominerande typen av véarmepumpar som kommer att
installeras &r eldrivna varmepumpar. Enligt studien &r den
inte forran nagon géng inpd nasta sekel som absorptionsvarme-
pumpar kan komma att synas i nagon namnvard omfattning pa
marknaden och di endast inom speciella segment. Orsaken till
den framtida introduktionen ar de okande elkraftpriserna nér
kéarnkraften skall avvecklas.
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Den huvudsakliga konkurrenten till varmepumparna ar enligt
studien fastbranslepannorna. De férvantas n& en sammanlagd
effekt inom industrin pd 2000 MW &r 2010. En stor del av den
installerade effekten kommer att vara trdbranslebaserad bero-
ende pd att massa- och pappersindustrin ar dominerande. Den
har tillgang till trabranslen, som kan eldas i pannor till ett
relativt lagt pris. Nar det galler egen bark, blir branslet i
det narmaste gratis. | fall trabranslet inhandlas blir konkur-
renssituationen samre och kol kommer att kunna konkurrera pa
effektivt. En narmare beskrivning av situationen i de olika
branscherna ges i bilaga 2 till rapporten.

5 NAGRA KOMMENTARER

5.1 Basmaterialet

En omfattande databas har byggts upp som beskriver industri-
branscher som ar vasentliga for i forsta hand lagtemperatur-

tekniken och applikationer dar lagtemperaturteknik kan vara
aktuell.

Dessa industribranscher karakteriseras av anvanda processer,
energibehov, nédvandigt tryck och temperatur m m. Slutligen
avgors om solvarme- eller varmepumpteknik kan anvéndas for
andamalet ifraga.

Det finns anledning att understryka att den databas som byggts
upp den s k SOL-85 modellen ror industri, som idag kan karak-
teriseras. Karakteriseringen ar giltig kanske 10 ar framat i

tiden men knappast darefter.

Nar det galler beskrivningen av branscherna kan man anta, att
en medel industri idag i ett langre perspektiv knappast har rad

att installera ny energiteknologi. Den kommer snarare att
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prioritera satsningar pd att forandra sin produktion och att
pd det sattet bli mer rationell, mer konkurrenskraftig. Salun-
da bor en beskrivning baserad pd framatblickande industri ange
en mera livskraftig andel av den svenska industrin, vilket bor
starka i marknadsbeddémningen.

5.2 Utvarderingen

RPAs utvardering ger vissa utblickar 4nda in pdé 2000-talet.
Den bygger pa forenklingar, sisom att processforandringar och
energibesparande atgarder inte till fullo beaktas i ett langre
perspektiv. De resultat som ror forhallanden mer 4n 10 ar
framat i tiden far darfor ses med en viss reservation. Emel-
lertid ar inte syftet att ge ndgra exakta angivelser om hur
manga varmepumpar som kommer att installeras inom en viss typ
av industri utan att i grova drag ange marknaden for olika
typer av industriapplikationer.

Med tanke pd att det ar oerhort vanskligt att extrapolera fran
typfabriker till en hel bransch, boér man inte fasta for stort
avseende vid de potentialer som anges. Bé&st ar att endast
konstatera att det finns goda forutsattningar for till exempel
véarmepumpar inom branschen ifrdga. Detta understrykes av att
de lokala forutsattningarna ar sd skiftande fran fabrik till
fabrik inom samma bransch.

Studien har darfér storst intresse for utvecklingen under de
narmaste 10 aren, da saval industribeskrivningen som tekniska
prestanda i Ovrigt kan Overblickas. Att doma av resultaten kan
viarmepumparna fa en stor betydelse inom flera av de i studien
behandlade industribranscherna. Det géaller speciellt vdrme-
pumpapplikationer inom processindustrin som ger langa driftti-
der.

2-A2
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| en del fall inom industrin har virmepumparna blivit en in-
tegrerad del av processen och inte bara ett tillldgg for att
spara energi, sadana processvarmepumpar uppvisar ofta mycket
god ekonomi.

Som véntat visar studien, att inhemska brénslen &r en av de
framsta konkurrenterna till vérmepumparna. Det &ar inte heller
ovantat att solvarmeapplikationerna nérmast &ar obefintliga
inom de studerade 21 branscherna.

Elpannornas roll har dock starkt underskattats i studien. Det
orsakas av att prisbilden for s k avkopplings- och avbrytbar
elpannekraft klarnat forst under det senaste aret. Skattebe-
frielse och i ovrigt formanliga villkor for kop av el har
skapat en marknad foér elpannor som knappast kunde forvéntas.

| ett langre perspektiv kommer de fasta brénslena att vara den
stora konkurrenten mot bakgrund av de fdrvantat stabila och
konkurrenskraftiga priserna.

| de flesta fall &r védrmepumparna inte heller att betrakta som
en fullvardig energiproduktionsanldggning utan mera som en
utrustning for energibesparing. Varmepumpaar kan aldrig helt
ersatta till exempel angpannor, dels darfér att man inte kan
producera dnga annat an i basta fall med blygsamma tryck, dels
darfor att l&mpliga vérmekallor ofta inte finns i tillrdcklig
mangd och med sdker varaktihet. For att inte fa alltfor komp-
lexa system ligger det darfor ndra till hands att ibland vélja
enbart fastbransleeldning hellre & en kombination av véarme-
pump och fastbransleel dning.

Att doma av studiens resultat ar vidrmepumparna konkurrenskraf-
tiga redan med dagens tekniska prestanda. Konkurrenskraften &r
inte heller beroende av stdd eller andra bidrag. Ett viktigt
resultat &r att det finns varmepumpar pd marknaden for de
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flesta behov. Osadkerheten ligger i anpassning till oprovade
applikationer, "Hur skall man béast ta varmet ur varmekallan?".
Demonstrationsanlédggningar behdvs foér att hodja trovardigheten
for varmepumparna i vissa oprovade tillampningar. En pad pappe-
ret god eller till och med mycket god ekonomi é&r inte till-
rackligt for att en industri skall vaga satsa pa ny teknik.
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GRUPPCENTRALER | INDUSTRISEKTORN - ALTERNATIVA VARME-

PRODUKTIONSSYSTEM OCH OLJEERSATTNINGSPOTENTIAL

KARTLAGGNING AV FORUTSATTNINGARNA FOR BL A SOL- OCH
VARMEPUMPTEKNIK INOM INDUSTRIN

Slutrapport inom BFR-projekt 830200-8 avseende AF Energi konsults
DEL AV PROJEKTET

AF ENERGIKONSULT
Avd Energiteknik



Innehallsférteckning

Pannforteckning for SA reg. pannor férdelade péstorlek
Pannférteckning - - alder
Pannforteckning for oppna pannor fordelade pastorlek
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Stenkol och
Bricketter

Koks och
Bricketter

Trakol och
Bricketter

Brannved

Trabranslen
ovriga
Propan och
Butan
Bensin

Fotogen

Diesel -
brénnolja
Eldningsolja
nr. |
Eldningsolja
nr. 2 och 3
Eldningsolja
nr. 4
Eldningsolja

Slakteri
3111

212

43 279

804

1 368

8 372

20 740

8 358

23 735

nr.5 o0 darbver 323

Stadsgas och
Koksugnsgas

Elenergi

97

305 287

Ur SCB statistik 1982

Mejeri

3112

17

12

31

56

273

611

222

424

316

681

236

887

318

77

996

Konserv
3113

298

614

787

3 977

1 837

12 670

25 752

122 665

28

96

Total bransle- och el forbrukning i olika

73

222

386

199

324

704

industibranscher

3117

22

239

01 je o fett Bageri
3115

000

100

156

457

301

190

197

218

274

182

27

ton

ton

m3

m3

m3

ton

m3

m3

m3

m3

m3

m3

103n3

MWh



Stenkol och
Bricketter

Koks och
Bricketter

Trakol och
Bricketter

Brannved

Trabranslen
ovriga
Propan och
Butan
Bensin

Fotogen

Diesel -
brannolja
Eldningsolja
nr. |
Eldningsolja
nr. 2 och 3
Eldningsolja
nr. 4
Eldningsolja

Bryggeri
konfekt
3133-34 3119

2 523 -
341 18
410 861

4 269 139

1 083 1 546

1 654 1779

26 508 11 476

nr.50 darover 4 293

Stadsgas och
Koksugnsgas

Elenergi

89 317 82 529

Total bransle- och elférbrukning i olika industribranscher

Ur SCB statistik 1982

3211

14

28

136

Choklad och Texti!

512

868

412

552

091

773

139

322

Sagverk

33111

139

28

34

796

863

34

665

39

657

344

904

545

007

059

Spéanskivor

331192

27

12

202

772

51

67

840

276

277

596

638

28

ton

ton

m3

m3

ton

m3

m3

m3

m3

m3

m3

103n3

MWh



Stenkol och
Bricketter

Koks och
Bricketter

Trakol och
Bricketter

Brannved

Trabranslen
ovriga

Propan och
Butan

Bensin

Fotogen

Diesel -
brannolja
Eldningsolja
nr. |
Eldningsolja
nr. 2 och 3
Eldningsolja
nr. 4

Eldningsolja

nr.50 darover 1

Stadsgas och
Koksugnsqas

Elenergi

Massa och

papper
3411

17

37

3 853

14

14

15

3

135

165

14 112

Ur SCB statistik 1982

628

362

953

422

887

049

212

828

882

681

906

666

667

Grafi sk

industri

342

12

317

410

879

248

230

234

505

991

386

492

123

641

335

Kemisk
industri
351-354

45

54

36

20

127

166

4 770

850

152

290

452

905

167

22

652

302

923

875

896

191

648

Plastvaru-
industri
356

298

Total bransle- och elférbrukning i olika

961

180

242

171

005

094

238

453

26

041

29

Gummi -
industri
355
213 ton
ton
- m3
m3
- m3
6 ,-ton
1 390 m3
6 m3
371 m3
5139 m
2430 M3
18 798 M3
13 586 m3
103m’
180 571 MWh

industribranscher



Stenkol och
Bricketter

Koks och
Bricketter

Tréakol och
Bricketter

Brannved

Trabranslen
ovriga
Propan och
Butan
Bensin

Fotogen

Diesel -
brannolja
Eldningsolja
nr. |
Eldningsolja
nr. 2 och 3
Eldningsolja
nr. 4

Eldningsolja

Porslin o
L ergods

361

126

3 196

214

38

3 034

2 226

8 078

nr.5 o darover

Stadsgas och
Koksugnsgas

Elenergi

Total

74 177

Ur SCB statistik 1982

Tegel

3691

28

155

328

000

464

70

415

600

509

294

230

695

bransle- och elférbrukning i

Jarn, stéal

409

171

526

072

000

473

999

899

109

372

964

237

853

930

Ovrig
betongvaru m_etall u.
gjut.
369929 37
82
- 1 063
- 4
- 4
450 4
1 59
615 1
4 2
5 291 12
13 424 72
4 168 25
3 224 144
- 248
- 163
61 590 6 894

270

Verkstad

inkl. gjut.

38

36

75

31

54

33

270

73

244

38

5 232

846

260

924

729

999

541

134

147

069

792

387

363

182

164

400
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ton

ton
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ton
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Bransch

Slakterier
3111

Mejerier
3112

Frukt- och

gron sak skonserver

3113

Olje- och fett
3115

Bagerier
3117

Bryqqerier
31 33-34

Choklad- och
konfekt
3119

Textil
3211

Sagverk
331 11

Spéanskivor
331192

Massa- och papper

341

Grafisk industri
342

Kemisk industri
351-354

Plastvaruindustri

356

Gummi industri
355

Antal
arbets-
stallen

1681)

126

40

1241)

34

35

691)

568

13

114

6711"

2901 )

2191)

70 1)

Typiska varmebarare, med
tryck och temperaturi

HV, anga 8-12 bar
10-25 bar

Anga

W
Anga 8-28 bar

Anga 25-35 bar ca 400°C
W

HV, anga f bar

W

HV, &nga 10 bar

W

Anga 10 bar

Anga 12-16 bar Hv

Anga 20-30 bar

Hetvatten, hetolja
180°C

Anga 25-32 bar

W
25-40 bar
80°C

Anga 8-20 bar
Anga 8-36 bar

Tekniska data for pannor i olika branscher

for pannor i
normal drift
(ej reserv)

Typiska ut-
nyttjningstider
h/ar

2800-4000

5000-6000

6000
4000

2800 AP
2400 VV-panna

2000
5500

5000

6000
2500

3800

6000-8000

6000-8000

8000

5000

8000

7000
1500-2500

3000-5000
7000(en panna)

31

Typisk
last

©e av max)
50

50-60

35
50-80

50-60

60-90

50

30
40-70

70-100

ca 100

70-100

40

50-80

30-50

50-60



Antal

arbets-
Bransch stallen
Porslins- och 161)
lergods
361

251)
Tegel
3691
Betongvaru 140
369929
Jarn- och stal 37
37
Verkstad sa191)

38 + 37103 + 37204

1) De minsta industrierna,

Typiska varmebéarare, med
tryck och temperatur

Anga 1,5 bar
W

HV  110-140°C

W

Anga 6 bar, 20 bar HV
110-140°

Typiska ut-
nyttjningstider
h/ar

2500

5000-8760

5000-7000

6000-8400

6000

som antas ha pannor < 100 kW, har bortraknats.

32

Typisk
last
(% av max)

40

50-70

40

60

35
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Beskrivning av typféretag - energianvandning samt alternativa
tekniker for varmeproduktion

Generella antaganden och kommentarer

| studien har 20 branscher med en arlig oljekonsumtion 6verstig-
ande 14 000 m3 studerats. For att ge en noggrann energibeskriv-
ning for varje bransch har ett typféretag valts ut eller kon-
struerats utifr&n kanda fakta. Tvd branscher har dessutom beskri-
vits med ytterligare ett typforetag. For varje typforetag har
alla huvudalternativ for varmefoérsorjning definierats med ut-
gangspunkt i forutsattningarna for varmepumpar etc. Bland dessa
alternativa tekniker aterfinner man varmepumpar (bédde kompressor-
varmepumpar och absorptionsvdarmepumpar), fastbranslepannor, el-
pannor och oljepannor samt olika kombinationer av dessa.

For att mojliggora arbetet med beskrivningen av typforetagen och
de olika teknikerna har det varit noédvandigt att stalla upp en
del generella antaganden. Nedan foljer forst de antaganden som
ligger till grund for beskrivningen av typféretagen och darefter
de olika teknikalternativen.

1.1 Beskrivning av typforetaget
1.1.2 Allman beskrivning

Antal anstallda. Har avses bade arbetare och tjansteman med den
fordelning som allmant forekommer inom branschen.

1.1.3 Energidata

Den totala energiforbrukningen har delats upp i kategorierna
"Varmeforbrukning” = all varme som alstras med pannor
"Kvalificerad elforbrukning” = el till belysning och motorer

Avsikten med denna uppdelning var att fanga in den el alstrade
varmeproduktionen. M a o sddan elférbrukning som ar konvertibel
mot fossila branslen.

1.2 Specifikation av typforetagets varmeforbrukare

Varmepumpen har dimensionerats for att f& en drifttid vid fullast
pd 4 000 h/ar. Denna tid har valts for att ge viarmepumpen rimliga
pay-offtider (3-5 ar) med dagens forutsattningar. Vid ren lokal-
uppvarmning ger dessa forutsattningar en varmepumpeffekt som
motsvarar ca 33% av toppeffektbehovet.

Vad som sagts ovan galler endast under forutsattning att det
finns tillrackligt med spillvarme. Nagra branscher har emellertid
ont om spillvarme och déar har foljaktligen varmepumpen dimensio-
nerats utifrAn detta.
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| industrier dar tillgdngen pa spillvarme varierar kraftigt eller
dar lokal uppvarmningen kraver tillgang pd spillvarme under icke
produktionstid har varmepumpinstanationen kompletterats med
ackumulering dar detta ger en ekonomisk I8sning.

Nagra branscher har ett Overskott pd spillvarme. For enskilda
foretag finns darfor méjligheten att dimensionera varmepumpen for
varmeproduktion &ven till nérliggande forbrukare. Det ar emeller-
tid omoajligt att astadkomma en generell beskrivning av detta.
Foljaktligen dimensioneras alltid varmepumpen for det interna
behovet medan spillvarmedverskottet endast kommenteras.

Ett fatal branscher har inga interna spill varmekallor. Varmebeho-
vet utgdrs i dessa huvudsakligen av lokalvarme. | dessa branscher
har uteluftsvdrmepumpen beddmts vara ett realistiskt alternativ.
Investeringskostnaderna for denna applikation &r betydligt lagre
jamfort med andra varmepumplésningar. Daremot sjunker varmefak-
torn till ca 2,3. Ytterligare en nackdel &r att den 6vriga varme-
produktionsutrustningen maste dimensioneras for att tacka hela
effektbehovet eftersom uteluftsvérmepumpen inte kan kdras vid
mycket laga utetemperaturer.

Solvarmepotentialen har satts till 0 inom samtliga branscher.
Detta beror inte pad bristande tekniska forutsattningar utan &ar
helt ekonomiskt motiverat. For varmepumptillampningar har vi
efterstravat pay-offtider som anses vara rimliga inom industrin
(3-5 ar). Vi har emellertid inte funnit nagra solvarmeapplikatio-
ner som ar konkurrenskraftiga. Rent generellt galler att manga
industrier har goda varmekallor ldmpade for varmepumpar och det
finns dd ingen anledning att forsoka utnyttja solvarme. Sett i
ett Iéingre perspektiv finns ett fatal tillampningar inom indu-
strin sasom t ex uppvarmning av kallager, degberedning osv men i
jamforelse med mojligheterna inom bostadssektorn ar solvdrmepo-
tentialen mycket liten.

1.3 Alternativ for varmeproduktion

| detta avsnitt beskrivs realistiska alternativ for varmeproduk-
tionen i de skilda branscherna. Branslekostnaderna som visas
representerar i forsta hand normala kostnader for typforetaget i
dagslaget. Beroende pa foretagets storlek och de lokala forhall-
andena varierar emellertid kostnaderna, i synnerhet for fasta
brénslen, hogst avsevart.

| system dar en fastbranslepanna ingar har fastbranslepannan
dimensionerats for att kora pd maxeffekt ca 2 500 h/ar. For ren
lokal uppvarmning motsvarar detta en panneffekt som uppgar till ca
45% av toppeffektbehovet. | processindustrier, dar drifttiderna
ofta ar 3 000 h eller mer, har foljaktligen fastbranslepannan
dimensionerats for att klara hela processvarmebehovet.

Anlaggningskostnaden for en fastbranslepanna &r ganska oberoende
av vilken typ av fast bransle som skall utnyttjas. De skillnader
som kan finnas ar inte storre & skillnaden mellan olika pannty-
per for ett och samma bransle. Vi har darfér valt att inte preci-
sera typ av fast bransle och att dsatta det fasta branslet ett
varmepris. Darigenom undvikes problem med olika fasta branslens
beskaffenhet ifrdga om torrhalt, varmevarden etc.
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Investeringskostnaderna for vérmepumpar har satts till 2 ggr
agqregatkostnaden + ev extrakostnader for vérmeackumu_lerln% For
teluftvarmepumpar har motsvarande faktor dock satts till 1,2 pga
lagre installationskostnader.

For teknikalternativet oljepanna/elpanna (sommarz) ar avsikten den
att effektuttaget skall ske inom ramen for det abonnerade effekt-
taket. Pa detta vis belastar inte elpannan de fasta utgifterna
for elférbrukningen.

De totala driftkostnaderna upptar inte rantekostnader for gjorda
investeringar. Vi har avstatt fran att kalkylera dessa och Visar
i stallet de totala investeringskostnaderna och de totala drift-
kostnaderna var for sig.



1. SLAKTERI- OCH CHARKUTERIINDUSTRI

1.1 BESKRIVNING AV TYPFORETAG

1.1.1 Identifikation
SNI-kod: 3111

Arbetsstallets namn:
Adress:

Post nr+ ort:
Telefonnr:
Arbetsstallets nr:
Kontaktperson:

1.1.2 Allman beskrivning

Slakteri och charkfabrik.

Produktion: 18 000 ton slakt/ar (196 000 djur)
8 000 " styckas
3 600 " charktillverkn
2 900 " kottkonserver
Arbetstid: 8 h/dygn, 5 dagar/vecka, 52 veckor/ar

Antal anstallda: 580

1.1.3 Energidata

Energiforbrukning

Bransle: 30 000 MWh/ar varav 11 900 Eo4
16 400 trabransle
1 700 Eol

El : 11 100 MWh/ar

Varmeforbrukning:

MWh/ar
Lokal uppvarmning 8 300
Tappvarmvatten 7 700
Ovrigt
Fettsmalteri 100
Skallning 400
Varmrokar 700
Kokgrytor 900
Autoklaver 1 000
EG-vatten 82°C, handtvatt,
ovr 1 300
Kal 1 rokar 1 100

21 500
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Kvalificerad elforbrukning:

MWh/ar
Kylanl 3 400
Frys 1 800
Ovr. 4 900
Belysn. 1 000

11 100

Bréansle-
Effekt, forbrukn. Dri ft- Medel - Temp/Tryck

Panna MW Bransle  Mwh tid h/ar last, « °C bar
Ap 4.4 E05 (reserv) 10
Ap 6,7 bark/span 6000 h/ar 14
Ap 0,95 E05 16+s0 10
HV 2,5 E05 120
varmiuftp 0,093 EO1 vinter varmluft
varmvattenp 0,140 E01 " 70
Ugnar
Svedningsugn. EO1 1 200
1.1.4 Processbeskrivning
Lokaluppvarmning: Sker med tilluftsaggregat, aterluftsaggregat och radiatorer.
Tappvarmvatten: 70°-igt vatten framstalls genom vvx mellan anga och kallvatten.

Ljumvatten bereds genom blandning av varm- och kallvatten.
82-gradigt vatten: Bereds genom vvx mellan anga och 70°-igt varmvatten.
Anga till processer: Smd mangder &nga (2-4 bar) anvands till fettsmalteri, skallkar,
rokskap, kokgrytor, autoklaver.
1.1.5 Befintliga varmepumptillampningar

Inom branschen befintliga VP utnyttjar kondensorvarme huvudsakligen for
tappvarmvattenférvarmning.
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1.2 SPECIFIKATION AV TYPFORETAGETS VARMEFORBRUKARE

Lokal varme

Arsforbrukning, MWh: 8 300
Uppvarmningsbehov, h/ar: 7 000
Max/Medel effekt under
uppvarmningssasong, MW: 2,2/1,1
Varmedistributionssystem: VvV HV
Fram/returtemp, °C: 70-80
Varmepumppotential :
Ful lasttid, h/ar: 4 000
Effekt, MW: 0,65
Arlig varmeprod, MWh: 4 000
Varmefaktor: 3,2
Arlig elférbrukning, MWh: 1 250
Vvarmekalla: Kondensorvarme fran

avioppsvatten

Anm: fe fran kylanlaggninc
~e anl.

Solvarmepotential:

Tappvarmvatten
Arsférbrukning, MWh: 7 700
Uppvarmningsbehov, h/ar: 3 800
Max/Medel effekt under
uppvarmningssasong, MW: 3,35/2,0
Varmedistributionssystem: Anga (vwx kallvatten
Framtemperatur, "C: 70
Varmepumppotential :

Ful 1lasttid, h/ar: 3 000

Effekt, MW: 1,17

Arlig véarmeprod, MWh: 3 510

Varmefaktor: 2,95

Arlig elférbrukning, MWh: 1 190

Varmekalla: Kondensorvarme eller avloppsvatten
Anm. Avloppsvatten som varmekalla bestammer VP:s storlek. En stor del

av varmvattnet anvands kontinuerligt i produktionen.

Solvarmepotential :
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Spadvatten

Arsfoérbrukning, MWh: ca 500-750
Uppvarmningsbehov, h/ar: 2 600
Medel effekt, MW: 0,2-0,3
Temperatur, °C: 105
Varmepumppotential :

Effekt, MW:

Arlig varmeprod, MWh:

Varmefaktor:

Arlig elférbrukning, Mwh:

Varmekalla:
Anm: Liten del av totala varmeférbrukningen

Solvarmepotential :

Ovrigt
Varmemedium: Anga till fettsmalteri, skallkar, rokskap, kokgrytor
och autoklaver
Arsférbrukning, MWh: 3 000
Drifttid, h/ar: 1 560
Medel effekt, MW: 2,4
Temperatur, °C: 120-144 (mattad anga)
Tryck, bar: 2-4
Varmepumppotential :
Effekt, MW:
Arlig varmeprod, MWh:
Varmefaktor:
Arlig elférbrukning, Mwh:
Varmekalla:
Anm. VP boér i forsta hand utnyttjas for att producera
varmvatten

Sol varmepotential :
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SLAKTERI- OCH CHARKUTERI INDUSTRI

Total energianvandning inom branschen

El 305 287 MWh/ar
Eo2-5 350 000 "

Eol 205 326

Gasol 10 283

Trabransle 38 951

Summa 909 847 varav 600 000 MWh/ar utgors av substituerbar
varmeférbrukning

74 arbetsstéllen med fler &n 50 anstallda svarar for ca 88% av energianvandningen
inom branschen. Dessa karakteriseras med typforetaget. Substituerbar
varmeforbrukning = 0,88 + 600 000 MWh/ar = 523 000 MWh/ar.

Typféretaget svarar for 4,5 t av branschens energianvandning.

For de minsta arbetsstallena ar endast teknikalternativen 4 och 5 aktuella.
Substituerbar varmeférbrukning = 0,12 « 600 000 MWh/a&r = 72 000 MWh/ar.
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Slakteri- och charkuteriindustri - Alternativ for varmeproduktion i typfdretaget

Al ternativ 1 - Varmepump/oljepanna

Utrustning
Véarmepump,

Oljepanna,

Investering

Vérmepump
Oljepanna

Totalt

effekt
varmeproduktion

effekt
varmeproduktion

Driftkostnader

Véarmepump,

Oljepanna,

elférbrukning

el pris

elkostnad

underhall (2% av investeringen)
perﬁonal

bréansleférbrukning

branslepris

brénslekostnad

elforbrukning

elkostnad

underhdll 2. av investeringen)
personal

Total driftkostnad: El

Brénsleo
Underhall
Personal

Summa

MW:

MWh/ar:

MW:

MWh/ar:

MWh/ar:
kr/MWh :

kr/ar:
kr/ar:

man/ar:

kr/ar:

MWh/ar:
kr/MWh:

kr/ar:

MWh/ar:

kr/ar:
kr/ar:

man/ar:

kr/ar:

kr/ar:

1,8

7 510
b,1b
13 990

3 000 000
2 000 000

5 000 000

2 440
230

561 000
60 000
1/10

16 000
15 540
180,5

2 805 000
95

22 000
40 000
1/10

16 000

583 000
2 805 000
100 000
32 000

3 520 000



Alternativ 2 - Absorptionsvarmepump/oljepanna
Utrustning

Varmepump, effekt
varmeproduktion

Oljepanna, effekt
varmeproduktion

Investering

Varmepump
Oljepanna

Totalt
Driftkostnader

Varmepump, bransleférbrukning
branslepris
branslekostnad
underhall (2% av investeringen)
personal
I

Oljepanna bransleforbrukning
bransl epris
branslekostnad
elforbrukning

el kostnad

underhall 2% av investeringen)

personal

n
Total driftkostnad: El

Bransle
Underhall
Personal
Summa

Alternativ 3 - Fastbranslepanna/oljepanna
Utrustning

Fastbranslepanna, effekt
varmeprodukti on

Oljepanna, effekt
varmeproduktion

MW:
MWh/ar
MW:
MWh/ar

MWh/&r
kr/MWh
kr/ar:
kr/ar:
man/ar
kr/ar:
MWh/&r
kr/MWh
kr/ar:
MWh/ar
kr/ar:
kr/ar:
man/ar
kr/ar:

kr/ar:
1l

MW:
MWh/ar
MW:
MWh/ar
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1,8

7 510
6,15
13 990

3 000 000
2 000 000

5 000 000

5 000
180,5
903 000
60 000
1/10

16 000
10 550
180,5

1 904 000
95

22 000
40 000
1/10

16 000

22 000
2 807 000
100 000
32 000

2 961 000

6,85
19 800
1,10

1 500



Investering

Fastbranslepanna
Oljepanna

Totalt
Driftkostnader

Fastbranslepanna, bransleférbrukning
bransiepris
bréanslekostnad
elforbrukning
elpris
el kostnad
underhdll (3% av investeringen)
personal

Oljepanna, bransleférbrukning
branslepris
bréanslekostnad
elféorbrukning
elkostnad
underhdll, 2« av investeringen)
perﬁonal

Total driftkostnad: El
Bransle
Underhall
Personal

Summa

Alternativ 4 - Oljepanna/elpanna (sommar)
Utrustning
Oljepanna, effekt
varmeproduktion
Elpanna, effekt
varmeproduktion

Investering

Oljepanna
El panna

Totalt

kr:

MWh/ar:
kr/MWh:

kr/ar:

MWh(/ar:
kr/MWh:

kr/ar:
kr/ar:

man/ar:

kr/ar:

MWh(/ar:
kr/MWh:

kr/ar:

MWh/ar:

kr/ar:
kr/ar:

man/ar:

kr/ar:
kr/ar:

MW:

MWh/ar:

MW:

MWh(/ar:

kr:
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9 400 000
400 000

9 800 000

23 290
66,1

1 540 000
550

230

126 000
282 000
3

480 000
1 670
180,5
301 000
6

1 400

8 000
1/15

11 000

127 400
1 841 000
290 000
491 000

2 749 400

7,95
17 920
0,45

3 580

2 600 000
157 500

2 757 500



Driftkostnader

Oljepanna,

Elpanna,

bransleférbrukning

branslepris

branslekostnad

elforbrukning

elkostnad

underhall (2% av investeringen)
personal

el forbrukning

el pris

el kostnad

underhall, (1% av investeringen)
personal

Total driftkostnad: El

Bransle
Underhall
Personal

Summa

Alternativ 5 - Oljepanna

Utrustning
Oljepanna; effekt
varmeproduktion
Investering
Oljepanna
Driftkostnader
Oljepanna, bransleférbrukning
branslepris
branslekostnad
elféorbrukning
elpris
elkostnad
underhall, 2« av investeringen)
personal
il
Total driftkostnad: El
Bransle
Underhal |
Personal

Summa

MWh/ar:
kr/MWh:

kr/ar:

MWh/ar:

kr/ar:
kr/ar:

man/ar:

kr/ar

MWh/ar:
kr/MWh:

kr/ar:
kr/ar:
man/ar:
kr/ar:

kr/ar:

MW:
MWh/&r

kr:

MWh/ar
kr/MWh
kr/ar:
MWh/ar
kr/MWh
kr/ar:
kr/ar:
man/ar
kr/ar:

kr/ar:
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19 910
180,5
3 594 000

8 400
52 000
1/4
40 000
3 580

322 000
1 600

330 400
3 594 000
53 600
40 000

3 992 000

7,95
21 500

2 600 000

23 890
180,5

4 312 000
170

230

39 000
52 000
1/4

40 000

39 000
4 312 000
52 000
40 000

4 443 000
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MEJERIINDUSTRI

Total energianvéndning inom branschen

El 273 996 MWh/ar
Eo02-5 1 009 162 "
Eol 36 442 "
Gasol 2 839 "

Trabransle 15 850 !

Summa 1 338 289 " varav 1 060 900 MWh/ar utgdrs av substituerbar
varmefdrbrukning

57 arbetsstédllen med fler & 50 anstédllda svarar for ca 87% av energianvandningen
inom branschen. Dessa karakteriseras med typf(‘jretaget. Substituerbar
varmeforbrukning = 0.87 ¢« 1 060 900 =923 000 MWh/ar.

Typforetagets energianvidndning svarar for 2,2% av branschens energianvéndning.

For de mindre arbetsstéllena ar endast teknikalternativen 4 och 5 aktuella.
Substituerbar varmeforbrukning = 0,13 + 1060 900 = 137 900 MWh/ar.

frukt- och gronsakskonservindustri

Frukt- och gronsakskonservindustrin domineras av ett fatal stora enhe-
ter. De fem storsta enheterna svarar for ca 75% av den totala energikon-
sumtionen. Dessutom &r hela landets produktion av potatismos koncentre-
rat till ett foretag. Produktion av potatismos &r energikrédvande och
svarar for 11% av branschens totala energiforbrukning.

Uppgifterna som redovisats angaende varmepumppotential m m har darfor
berédknats vara representativa for ca 70% av hela branschens energiom-
sattning. For de mindre konservindustrierna (de som svarar for 30% av
energiforbrukningen) galler att endast teknikalternativen 6 och 7 &r
tankbara pga dessa industriers laga energiférbrukning. Vidare bor note-
ras att varmepumparna i det visade exemplet inte anvénder hela det till-
gangliga spillvarmet. Inom branschen finns ofta avsattningsproblem genom
att man till stor del saknar lampliga varmeséankor.

Inom konservindustrin forekommer allmént kampanjveckor i tillverkningen.
Genom de korta driftstider som oftast férekommer i dessa anléaggningar
lampar de sig sallan for varmepumpar eller fasta branslen.

Vid berédkningarna for typfoéretaget har pannverkningsgraden satts till
85% samt att de totala forlusterna for avspanningsanga uppgar till
3000 MWh/ar.

Branschens totala energianvandning olja 478 000 Mwh
(ej transporter) el 123 000 MWh
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Hela oljekonsumtionen férbrukas i pannor. Saledes kan pannornas totala
energiforbrukning uppskattas till ca 490 000 MWh beroende pd ett litet
tillskott frAn smid elpannor.

Den substituerbara varmeférbrukningen som karakteriseras av typfore-
taget ar saledes 0,70 + 490 000 = 343 000 MWh/ar.

Den substituerbara varmeforbrukningen for de smd industrierna ar
0,30 + 490 000 = 147 000 MWh/ar. For dessa galler endast
varmeproduktionsalternativen 6 och 7.

OLJE- OCH FETTINDUSTRI
Total energianvdndning inom branschen

El 96 704 MWh

Eo2-4 308 048

Eol 13721

Summa 418 473 MWh varav 320 000 MWh/ar utgdrs av substituerbar

varmeforbrukning.

5 arbetsstallen med fler an 50 anstallda svarar for ca 80% av branschens
energianvandning. Dessa karakteriseras med typforetaget. Substituerbar
varmeforbrukning = 0,80 ¢+ 320 000 MWh/&r = 260 000 MWh/Ar.

Typfoéretaget svarar for 10% av branschens energianvandning.

For de minsta arbetsstallena ar endast teknikalternativ 3 och 4 aktuella.
Substituerbar varmeforbrukning = 0,20 + 320 000 MWh/ar = 64 000 MWh/ar.

BAGERI INDUSTRI

Typforetaget anses vara representativt for bagerier med mellan 20 och 200
anstallda. For bagerier med fler an 200 anstallda (ca.8 st i Sverige) kan man
anta att energisituationen ar proportionell till typforetagets. De uppstallda
alternativa teknikerna bodr emellertid anvéndas med varsamhet. Bréanslekost-
naderna for eldningsolja blir lagre och moéjligheterna att anvanda kol istal-
let for dyrare fasta branslen okar hos de riktigt stora bagerierna.

For bagerier med farre dan 20 anstallda finner man att andelen elugnar ©kar
markant. Varmebehovet for dessa kan darfor antagas ga till lokal uppvarmning.

Branschens totala energianvandning olja 330 000 Mwh
gas 24 500
brénslen 354 500
el 239 000

total t 593 500
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Branschens varmebehov fr&n pannor utgodr ca 40% av den totala bransleférbruk-
ningen = 0,4-354 500=141 800 MWh/ar.

Denna bransleforbrukning kan antagas vara fordelad enligt foljande uppstall-
ning.

antal anstallda andel av totala
energiforsérjningen (o)

20 10
20 199 60
200 30

Observera att typforetaget har en i forhallande till branschen ovanligt hog
andel forbrukning av bransle. Detta kan forklaras av att man har tre olje-
eldade ugnar och endast en elugn. Bransleforbrukningen till pannor ar emel-
lertid mera normal.

Branschens substituerbara varmeforbrukning ar sdledes totalt 141 800 MWh/ar.
Ca 100 arbetsstallen med fler & 20 anstéllda svarar for 90% av energifor-
brukningen inom branschen. Dessa karakteriseras med typforetaget. Den sub-
stituerbara varmeforbrukningen fér dessa &ar 0,9 + 141 800 = 127 600 MWh/Ar.

For de ca 200 minsta arbetsstallena ar endast teknikalternativen 1, 3, 4 och
5 aktuella. Den substituerbara varmeférbrukningen for dessa ar 0,1 + 141 800
= 14 180 MWh/ar.

CHOKLAD- OCH KONFEKTINDUSTRI

Branschens totala energianvandning Olja 160 000 MWh
(ej transporter) El 82 000 MWh

Totalt 242 000 Mwh

Hela oljekonsumtionen forbrukas i pannor vars totala energiférbrukning darfor
kan uppskattas till 175 000 MWh, beroende p& elpannors bidrag.

Typforetaget ar i detta avseende inte representativt for branschen i ©vrigt
beroende pd dess hoga elforbrukning i forhallande till oljeforbrukningen. Detta
forklaras av att elpannan svarar for all lokal uppvarmning samt att man anvander
el i flera processer som normalt kraver en storre andel anga. Typforetaget ar
Ie_mellertid modernt och kan saledes vara representativt for den kommande utveck-
ingen.

Branschens substituerbara varmeforbrukning ar séledes totalt 175 000 MWh/ar. Ca
7 arbetsstallen med fler an 200 anstallda svarar for 85% av energiférbrukningen
inom branschen. Dessa karakteriseras med typforetaget. Den substituerbara
varmeforbrukningen for dessa ar 0,85 + 175 000 = 149 000 MWh/ar.

For de mindre arbetsstallena ar endast teknikalternativen 1, 4 och 5 aktuella.
Den substituerbara varmeférbrukningen for dessa ar 0,15 + 175 000 =
26 000 MWh/ar.
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fSALTDRYCKS-, MINERALVATTEN OCH LASKEDRYCKS INDUSTRI

| detta typforetag har praktiskt taget all spillvarme frén
skol jmaskinerna och kyl central en anvants. Den spillvarme som
finns kvar ar oOverskottsvarmen fran dravtorken. Genom att
flertalet processer antingen har stora effektuttag eller allt-
for hoga temperaturkrav ar det mycket svart att anvanda detta
overskottsvarme.

Branschens totala energianvandning olja 360 000 MWh/ar
(ej transporter) el 89 000 MWh/ar

Hela oljekonsumtionen forbrukas i pannor. Pannornas totala
energiforbrukning kan darfér uppskattas till ca 360 000 MWh.
Ca 80% av oljan forbrukas i foretag med fler an 100 anstallda.
For de mindre foretagen &ar varmepumpsalternativet inte lénsamt
eftersom dessa oftast har en-skift vilket ger for f& utnyttj-
ningstimmar. Mindre fastbranslepannor kan vara intressanta men
man far réakna med dyrare branslen for foretag med farre an 100
anstall da.

Branschens substituerbara varmeférbrukning ar séledes totalt
360 000 MWh.

Ca 7 arbetsstallen med fler &n 100 anstéllda svarar for 80% av
energiforbrukningen inom branschen. Dessa karakteriseras med
typforetaget. Den substituerbara varmeforbrukningen for dessa
ar 0,8 + 360 000 = 288 000 MWh/ar.

For de ca 27 mindre arbetsstallena ar endast teknikalternati-

ven 3, 6 och 7 aktuella. Den substituerbara varmeférbrukningen
for dessa ar 0,2 « 360 000 = 72 000 MWh/ar.

GARN- OCH VAVNADSINDUSTRI, TEXTILBEREDNINGSVERK

Total energianvandning inom branschen.

El 136 322 MWh

Eo2-5 496 832

Eol 64 865 "

Gasol 6 553

Summa 704 570 MWh varav 561 700 MWh/ar utgors av substi tuerbar

varmeforbrukning
40 arbetsstallen med fler an 50 anstallda svarar for 88% av energianvandningen.
Dessa karakteriseras med typforetaget. Substituerbar varmeforbrukning =
0,88 + 561 700 = 494 300 MWh/ar.
Typforetaget svarar for 2,6% av branschens energianvandning.

For de minsta arbetsstdllena ar endast teknikalternativen 3 och 4 aktuella.
Substituerbar varmeforbrukning for dessa ar 0,12 + 561 700 MWh = 67 400 MWh/ar.
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SAGVERK, HYVLERIER, IMPREGNERINGSVERK
Total energianvdndning inom branschen exklusive interna branslen.

El 796 060 MWh

Eo02-5 426 125

Eol 82 522 “

Trabransle 125 876

Summa 430 583/MWh varav 165 000 MWh/ar utgors av substituerbar

varmeférbrukning

302 arbetsstallen med fler an 20 anstallda svarar for 78% av energi-
anvandningen inom branschen. Dessa karakteriseras av typforetaget. Den
substituerbara varmeforbrukningen for dessa arbetsstallen uppgar till
0,78 + 165 000 MWH = 128 700 KWh.

Typfoéretaget svarar for ca 1% av branschens energianvandning.
For de minsta foretagen ar endast teknikalternativet 2 och eldning av

trabransle/olja intressant. Substituerbar varmeférbrukning for dessa =
0,22 + 165 000 Mwh = 36 300 MWwh.

SPANSKIVEINDUSTRI

Total energianvdndning inom branschen exklusive interna bréanslen:

El 202 638 Mwh

Eo4-5 430 628

Eol 22 532

Gasol 652 "

Trabransle 3 395

Summa 659 845 Mwh varav 46 600 utgdrs av substituerbar varmeforbrukning.

13 arbetsstallen med fler an 20 anstallda svarar for 100% av energianvandningen
inom branschen. Dessa karakteriseras med typfretaget som svarar for 6,9% av
branschens energianvandning.
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MASSA-, PAPPERS- OCH PAPPERSVARUINDUSTRIN

TOTAL VARMEFORBRUKNING (exkl direkt bransleanvandning och interna bréanslen)

Arsforbrukning:
Indunstning, MWh: 250 000 (Typforetag 1)
Papperstorkning, MWh 330 000 resp 250 000 (Typforetag 1 resp 2)

Maxeffekt:
Indunstning, MW 30
Papperstorkning, MW 39 resp 30 (Typforetag 1 resp 2)

Motsvarande varmeforbrukning for hela branschen:

Indunstning, Mwh 1 080 000
Papperstorkning, Mwh 8 000 000 varav 6 000 000 kan sparas
med varmepumpar

Anm. Uppdelning ar gjord pl indunstning och papperstorkning dd mdojligheterna
till oljeersattning ar knutna till dessa tva processer.

Att utnyttja varmepumpar for tillampningar utdver dessa kan medféra ett
varmedverskott for fabriken. | massafabriker utan pappersbruk beddémer vi
varmepumpar ointressanta.

Total elenergiforbrukning for hela branschen = 13,8 Twh

Oljeférbrukning inom hela branschen 1 960 000 m3
varav for produktion av mottryckskraft 460 000 m3

Bransleforbrukning inom integrerad massa-
och papperstillverkning 2 372 000 m3oe

Oljeforbrukning inom integrerad massa-
och papperstillverkning 1 100 000 m3oe

58% av branslet ar internt bransle inom hela branschen.

Substituerbar energianvandning anges for hela branschen. Svart att dra slut-
satser ur SCB:s statistik pga att vissa bruk &ar integrerade och andra ointeg-
rerade. Dessutom kommer produktion av mottryckskraft in i bilden.
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GRAFISK INDUSTRI

Genomgang av enkatsvar ger intressant storlek (pannor storre an 100 kW) pa
foretag med fler dan 20 anstallda. Totalt finns d& ca 354 industrier i

Sverige. Dessa bor delas upp enligt foljande:

Dagstidningar 80
Civil tryck 200
Djuptryck, rulloffset (veckotid, reklam) 50
Screen (utereklam) 20

350

Det bér noteras att energiférbrukningen vid djuptryck, rulloffset och screen-
tryck ar grovt sett 2 x stdrre an vid dagstidningar och civiltryck p g a
torkning och reningsprocesser.

Typforetaget vars verksamhet tacker saval dagstidningstryck som veckotid-
ningstryck och reklam beddéms vara representativt for tryckerier med mer an 50
anstallda. Detta svarar mot 75 % av de anstallda i branschen och uppemot 85%
av branschens bransleforbrukning.

Tryckerier med farre an 50 anstallda ar i allmanhet endast intressanta for
teknikalternativen 3 och 4.

Branschens totala energianvandning olja 310 000 MWh

(ej transporter) el 317 000 MWh

Pannornas totala energiférbrukning kan uppskattas till ca 310 000 MWh/ar.

Den substituerbara varmeférbrukningen som karakteriseras av typforetaget ar
sdledes 0,85 + 310 000 = 263 500 MWh.

Den substituerbara varmeforbrukningen for de smd tryckerierna ar
0,15 « 310 000 = 46 500 MWh. For dessa galler endast varmeproduktions-
al ternativen 3 och 4.
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KEMISK INDUSTRI
SNI-kod: 351-354
Allman beskrivning

Kemisk industri kan indelas i undergrupperna tung kemisk industri, fargindu-
stri, ldkemedelsindustri, tvattmedels- och toalettmedel sindustri samt 6vrig
kemisk industri. Tung kemisk industri, som omfattar oljeraffinaderier, pro-
duktion av baskemikalier, basplaster och gtdselmedel karakteriseras av stor-
skal ig, kontinuerlig produktion. Inom fargindustrin och ofta aven inom l&ke-
medelsindustrin sker produktionen satsvis.

Kemisk industri ar en mycket heterogen bransch och tillverkningsprocesserna
och darmed energiinsatsen skiljer sig avsevart fran foretag till foretag. |
Sverige ar i stort sett varje foretag inom branschen unikt. Darfér har vi
valt att inte redovisa energianvandningen hos ett typforetag inom branschen
kemisk industri.

Vanligt férekommande energikravande enhetsoperationer inom kemisk industri
ar:

Total energianvandning, TWh

inom kemi industrin

- Indunstning 0,4
- Destillation 3-4
- Torkning 0,8

De stdrsta energislukande destillationsanldggningarna finns inom raffinade-
rierna och den petrokemiska industrin.

Indunstningsanlaggningarna ar manga, men i allmanhet relativt sma. Anga &r

den vanligaste varmebararen inom kemisk industri. Inom tung kemisk industri

svarar lokal virmen for en obetydlig del av energianvdndningen, medan i stort
sett all olja férbrukas for lokal varme inom fargindustrin.

Varmepump tillampningar

Tillgangen pa spillvarmekal L or &r generellt stérre an vad som kan utnyttjas
for intern varmepumpteknik. Spill vrmeutslappen bor dock i forsta hand mins-
kas genom direkt integrering och varmevaxling.

Nagot sjalvklart internt anvandningsomradde for hetvatten i temperaturomradet
70-100°C existerar normalt inte i en befintlig processindustri. Ett problem
ar att distributionssystem for hetvatten ofta saknas. Dessutom kravs att alla
varmevaxlare byts ut vid dvergdng fran anga till hetvatten.

Vid indunstning kan behovet av farskdnga minskas genom tillampning av meka-
nisk angkompression. Tre anldggningar finns i Sverige inom kemiindustrin.

Direkt angkompression kan géras vid destination pa samma satt som vid in-
dunstning. | Sverige finns en anldggning for destination av etanol-vatten.

Nagra varmepumptillampningar vid torkning finns an sa lange inte inom kemi-
industrin. Den ingdende torkluften haller inom kemisk industri i allmanhet en
alltfor hog temperatur for att mekanisk angkompression ska vara intressant.
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Nagra varmepumpanlaggningar finns under byggnad eller projektering for upp-
gradering av spillvarme fradn kemisk industri till fjarrvarmenatet. Kylvatten
med en temperatur kring ca 30°C utnyttjas som varmekalla.

Varmepumppotential inom kemisk industri:

Nedan redovisas en uppskattning av den totala potentialen for varmepumpar
inom kemisk industri uppdelat pd olika enhetsoperationer/tillampningar.

Indunstning 135 GWh/ar motsvarar 7 st a 4 MW
Destillation 470 ! 9 st a 12 W
Torkning 20 ! 2 sta 2 MW
Produktion av

1 &gtrycksanga 160 " 5sta 4 M
Summa 785 GWh/ar

Solvéarmetillampningar

Vi bedomer inte solvarme som néagot realistiskt alternativ for kemisk process-
industri .

For processorienterade varmepumptillampningar inom kemisk industri bedémer vi
endast arbetsstallen med mer an 100 anstallda som intressanta (53 arbets-
stallen).

Sammanstallningen ovan bygger pd intervjuer pd 11 foretag, som svarat posi-

tivt pd en enkat angdende intresset for varmepumpar, som siandes ut via Kemi-
kontoret.

Total energianvandning inom branschen exklusive interna branslen:

El 4 087 189 MWh

Eo2-5 2 597 756
Eol 149 985
Gasol 5 615
Trébrénsle 21 726
Kol 346 626
Koks 16 764
Summa 7 225 661 Mwh varav ca 1 000 000 MWh/dr utgors av

substituerbar varmeférbrukning

53 arbetsstallen med fler an 100 anstallda svarar for ca 85« av branschens
energianvandning.
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PLASTVARUINDUSTRI

Valet av typforetag beror har pd bedémningen av moéjligheterna att anvanda
varmepumpen inom plastvaruindustrin. Dessa ar storst och i de foretag dar
den storsta delen av produktionen sker genom formsprutning, formblasning,
strangsprutning, kal andrering eller formpressning. Majoriteten av de plast-
varutillverkade industrierna hor till denna grupp. Dessutom bor méjligheterna
att nyttja varmepumpen vara storre i de storre industrierna eftersom dessa
har storst behov av kylvatten och att det &ar kopplingen kylmaskin - varmepump
som ar mest intressant.

Inom plastvaruindustrin radder ett varmeodverskott under produktionstid. Vidare
har man oftast ett behov av kylvatten, helst med en temperatur kring 6 °C.
Ofta I6ser man problemet med kylvatten genom att installera en koéldmaskin. |
detta exempel har man installerat en koldmaskin/varmepump som dimensionerats
utifrAn behovet av koldvatten. En betydande del av varmvattnet maste (i brist
pd andra varmeforbrukare) kylas i en separat kondensor under sommarmanaderna.
Om varmepumpen dimensioneras utifrAn 1okal varmebehovet sd skulle den bli pa
ca 220 kW och driftstiden skulle vara ca 4 000 h/ar. Den producerade varmen
skulle uppgd till ca 1 200 Mwh.

Branschens totala energianvandning olja 181 000 MWh/ar
(ej transporter) el 298 000 MWh/ar

Hela oljekonsumtionen forbrukas i pannor. Pannornas totala energiforbrukning
kan darfor uppskattas till ca 185 000 MWh beroende pd ett litet tillskott
frAn smd elpannor.

Branschens substituerbara varmeforbrukning &ar saledes totalt 185 000 MWh/ar.
Ca 55 arbetsstallen med fler an 50 anstallda svarar for ca 701 av oljefor-
brukningen inom branschen. Dessa karakteriseras med typforetaget. Den substi-
tuerbara varmeforbrukningen for dessa ar 0,70 + 185 000 = 130 000 MWh/ar.

For de mindre arbetsstallena &ar endast teknikalternativen 3, 4 och 5
aktuella. Den substituerbara varmeforbrukningen for dessa ar
0,30 + 185 000 = 55 000 MWh/ar.
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GUMMIVARUINDUSTRI

Inom gummi industrin rader ett varmeoverskott under produktionstid. All till-
ganglig varme kan ej anvandas internt.

For att fA erforderlig driftstid maste varmepumpen dimensioneras for
2-skiftsproduktion. Beroende pd efterfrAgan varierar andelen av produktionen
som gar i 2-skift. | detta exempel har forutsatts att narmare halva utrust-
ningen anvands 16 timmar/dygn.

Branschens totala energianvandning olja 430 000 MWh
(ej transporter) el 180 000 Mwh

Hela oljekonsumtionen forbrukas i pannor. Pannornas totala energiférbrukning
kan darfor uppskattas till ca 430 000 MWh.

Typféretaget ger en grov 6versikt av energiférbrukningen i foretag med fler
dn 50 anstallda. Detta motsvarar ca 85% av branschens totala bransleférbruk-
ning. For de mindre foretagen ar varmepumpsalternativet inte riktigt rele-
vant. Daremot kan de storre foretagen (de 8-10 storsta, som tillsammans
svarar for narmare 50% av oljeforbrukningen) formodligen utnyttja relativt
sett storre varmepumpar. Detta beror pa att man dar har en storre andel
2-skiftsproduktion. Vidare far man i dessa fall lagre fastbranslepriser
eftersom man i storre anlaggningar kan anvanda kol.

Branschens substituerbara energiforbrukning ar séledes totalt 430 000 MWh/ar.
Ca 29 arbetsstallen med fler an 50 anstallda svarar for 85% av energiforbruk-
ningen inom branschen. Dessa karakteriseras med typforetaget. Den substi-
tuerbara varmeforbrukningen for dessa ar 0,85 ¢ 430 000 = 365 000 MWh/ar.

For de mindre arbetsstallena ar endast teknikalternativen 3, 4 och 5 aktuel-
la. Den substituerbara varmeforbrukningen for dessa ar 0,15 + 430 000 =
65 000 MWh/ar.

PORSLIN- OCH LERGODSINDUSTRI

Total energianvdndning inom branschen

El 74 200 MWh

Eo2-4 111 280

Eol 30 000

Gasol 40 930

Summa 256 410 Mwh varav 73 000 MWh/ar utgdrs av substituerbar

varmeférbrukning
7 arbetsstallen med fler an 100 anstallda svarar for 80% av energianvandningen
inom branschen. Dessa karakteriseras med typforetaget. Substituerbar varme-
forbrukning = 0,80 + 73 000 = 58 400 MWh/ar.
Typfoéretaget svarar for 43% av branschens totala energianvandning.

For de mindre foretagen ar endast teknikalternativen 4 och 5 aktuella.
Substituerbar varmeforbrukning = 0,20 + 73 000 = 14 600 MWh/ar.
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TEGELINDUSTRI

Total energianvandning inom branschen

El 65 474 MWh
Eo2-5 368 874 "
Eol 85 734 "
Gasol 44 304 "

Trabransle 6 300 "

Summa 570 686 " varav 217 000 MWh/ar utgors av substituerbar
varmeforbrukning.

24 arbetsstallen med fler an 20 anstallda svarar for ca 95% av energianvandningen
inom branschen. Dessa karakteriseras av typforetaget. Substituerbar varmeforbruk-
ning = 0,95 + 217 000 = 206 000 MWh/ar.

Typforetaget svarar for 53% av branschens energianvandning.

For de minsta arbetsstallena ar endast teknikalternativ 2 och 3 intressanta.
Substituerbar varmeforbrukning = 0,05 « 217 000 = 11 000 MWh/ar.

OVRIG BETONGVARUINDUSTRI

Betongvaruindustrin karakteriseras av de stora ytorna och byggnadsvolymerna
som tillverkningen kraver samt den hdga luftfuktigheten som behdvs (75 %).

Detta gor att varmeforbrukningen till mycket stor del atgar till lokal upp-

varmning. Vidare finns fa varmekallor lampliga for varmepumpar.

Flertalet anlaggningar byggdes upp under borjan av 70O-talet dd behovet var
storst. Som resultat har byggnaderna blivit stora och energikr&vande. Stora
mojligheter finns for energibesparingar som kan minska 1okal varmebehovet.
Darfor ar sannolikt rena sparatgarder mera attraktiva an varmepumpstil 1amp-
ningar.

Branschens totala energianvandning olja 225 000 Mwh
(ej transporter) el 62 000 MWh

Hela oljekonsumtionen forbrukas i pannor. Pannornas totala energi forbrukning
kan darfor uppskattas till ca 230 000 MWh beroende pa ett litet tillskott
frAn smd elpannor.

Den substituerbara varmeforbrukningen som karakteriseras av typforetaget ar
sdledes ca 230 000 MWh/ar.
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Jarn-, stal- och metallverk
Kommentar

Jarn- och stalindustrin svarade 1982 for foljande bransleférbrukning:

Olja =5 290 000Mwh varav ca 1 600 000 till lokal uppvarmning
Kol = 640 000 MWh
Koks = 7 800 000 Mwh
Koksugnsgas = 760 000 MWh

Séledes svarade jarn- och stalindustrin foér ca 14% av industrins totala olje-
forbrukning. Av denna oljeforbrukning gar grovt sett 30% eller narmare

1 600 000 MwWh till lokaluppvarmning samt torkning och férvarmning av material
m m. Pannornas totala energiférbrukning kan darféor uppskattas till ca

1 600 000 MWwh.

Den tekniska potentialen for oljebesparing medelst installation av varme-
pumpar uppgar till mer &n 50 000 nW per ar. Huvudsakligen skulle dessa an-
vandas for lokaluppvarmningsandamal. Svarigheten ar att huvuddelen av jarn
och stélverken anvander lagtrycks@nga pa priméarsidan for lokal uppvarmning.
Ofta gar emellertid angan endast fram till fastigheten for att dar varmevéax-
las till vv. | vissa fall anvands angbatterier men dessa ar ovanligare.

Att beskriva ett typforetag inom denna branch &r mycket svart, vilket dels
beror pd att antalet enheter ar si litet samt att den snabba strukturratio-
naliseringen tillsammans med 6vergdngen till alternativa branslen snabbt
forandrar bilden. Vidare bor det tillaggas att varje industri ar unik med
sina speciella forhallanden, produkter, processer osv, vilket gor en beskriv-
ning av ett typforetag annu svarare.

En sammanfattning av jarn- och stalindustrin blir sdledes att man bér vara
mycket forsiktig med att dra alltfobr manga generella slutsatser utifr@n be-
skrivningen av ett typforetag. | synnerhet maste man avstd frdn att applicera
dessa uppgifter pd de integrerade stalverken SSAB i Luled och Oxeldsund.
Dessa bada stalverk star for drygt 40 % av den totala bransleforbrukningen i
branschen. Ser man emellertid endast till branschens oljeférbrukning star
dessa tva stalverk endast for 7 % av den totala forbrukningen eftersom deras
dominerande branslen ar kol/koks.

Séledes bor typforetaget ge en grov uppskattning pd energisituationen i den
halva av branschen som svarar for 90 % av oljeférbrukningen. Observeras bor
att man i typforetaget anvander en forhallandevis stor andel av oljan i
pannor.

Den substituerbara varmeférbrukningen som karakteriseras av typforetaget ar
séledes 0,90 + 1 600 000 MWh = 1 440 000 MWwh.



60

VERKSTADSINDUSTRI INKL GJUTERIER

varmevéxling mellan franluft och tilluft ar férmodligen en
gynnsammare ldsning an uteluftsvarmepumpar hos flertalet fore-
tag. Vissa speciella foretag inom branschen &ar dock lampliga
for varmepumpsinstallationer. Ett exempel pd detta visas i
delbranschen jarngjuterier.

Branschens totala energianvandning olja 6 500 000 MWh/ar
(ej transporter) el 4 900 000 MWh/ar

Ca 85% av oljeforbrukningen sker i pannor varav narmare 80%
anvands till lokaluppvarmning. Pannornas totala energiférbruk-
ning kan darfor uppskattas till ca 5 500 000 MWh.

Verkstadsindustrin ar mycket svar att beskriva. | branschen
finns flertalet av Sveriges mindre sdval som storre foretag.
Karakteristiskt for branschen ar den stora andelen lokalvarme,
samt att processenergin till stor del ar el baserad. Bristen pé
spillvarme gor oftast varmepumpsapplikationer ointressanta.
Daremot finns stora mojligheter att varmevaxla ventilations-
luften. Typforetaget utgdr en grov representation for hela
branschen. Branslepriserna ar dock lagre for foretagen med mer
&n 1 000 anstallda. Dessa svarar for ca 30% av bransleforbruk-
ningen och har stdrre mdjligheter att anvanda Eo5 och kol
istallet for Eol och dyrare fastbranslen.

Genom energibesparingar och nyinvesteringar i nya pannor har
en stor del av pannbestdndet blivit reservpannor. Ca 20% av
den totalt installerade effekten kan bektraktas som reserv.

Den substituerbara varmeférbrukningen som karakteriseras av
typforetaget ar sdledes ca 5 500 000 MWh/ar.

GJUTERIER

Delbranschens (gjuterier) totala

energianvandning (ej transporter) olja 285 000 MWh/ar
kol 5 000 MWh/ar
koks 66 000 MWh/ar
propan 36 000 MWh/ar

branslen 392 000 MWh/ar
el 320 000 MWh/ar

Ca 50% av bransleforbrukningen forbrukas i pannor. Det vill sadga ca 195 000
MWh/ar.

Ca 80% av branslet forbrukas i ca 35 foretag med fler an 50 anstallda. De
mindre gjuterierna (de som svarar for 20% av bransleférbrukningen) lampar sig
sallan for varmepumpstillampningar. Fastbranslepriserna stiger ocksa
kraftigt for dessa gjuterier genom att de ar alltfor sma for att kunna
anvanda kol. Darfér ar teknikalternativ 1,2 och 3 ej speciellt relevanta for
de mindre gjuterierna.

Den substituerbara varmeférbrukningen som karakteriseras av typforetaget ar
saledes 0,80 + 195 000 = 156 000 MWh/ar.
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Den substituerbara varmeférbrukningen for de smd gjuterierna ar
0,20 « 195 000 = 39 000 MWh/ar.

Stenkol spul ver anvénds i gjuterier huvudsakligen for att forhindra sandens
\k;i(?haftning vid gjutning. Stenkol har darfor inte medtagits i energi-
alansen.






BILAGA 2

MARKNADSPOTENTIAL FOR ALTERNATIV
ENERGITEKNIK | SVENSK INDUSTRI

Slutrapport
Utarbetad for : Statens r&d for
byggnadsforskning
Sankt GoOransgatan 66
S-112 33  STOCKHOLM
av . RPA

11, Bd Latour Maubourg
75007 PARIS



INNEHALLSFORTECKNING

KAPITEL

TITEL

INLEDNING

METOD

ANTAGANDEN

BEGRANSNINGAR

SLUTSATSER

DETALJERADE RESULTAT PER BRANSCH

64

SIDA

66

69

79

83

84

94



FIGURER OCH TABELLER

Nr

10

1

12

13

14

15

16

17

5—A2

TITEL

Slutlig energianvandning i Sverige 1982
Beskrivning av en typisk industri per bransch
Aldersférdelning av pannor i ségverk och
textilindustri samt genomsnittsvarde for hela
industrisektorn

Beskrivning av en typisk varmeanlaggning i
slakteriindustrin

Teknisk potential for alternativa energi
tekniker for storre industrier

Ekonomisk jamforelse mellan nagra alternativa
energitekniker for slakteriindustrin - (basfall)

Scenarier
Branslepriser, hég prisutveckling
Branslepriser, konstanta priser

Penetration av varmepumpar i den industriella
sektorn - Basfall

Penetration av varmepumpar i den industriella
sektorn - Scenarie !

Penetration av varmepumpar i den industriella
sektorn - Scenarie 2

Penetration av fastbranslepannor i den
industriella sektorn - Basfall

Penetration av fastbranslepannor i den
industriella sektorn - Scenarie !

Penetration av fastbranslepannor i den
industriella sektorn - Scenarie 2

Total energiférbrukning - Scenarie 1

Total energiforbrukning - Scenarie 2

65

SIDA

10

12

15

16

17

20

21

22

23

24

25

26

27



66

1. INLEDNING

Regering och riksdag har klargjort att Sveriges oljeberoende skall
reduceras. Stora satsningar gors och har gjorts for att utveckla ny
teknik sdsom ; varmepumpar, solvarmesystem och fastbranslepannor. Den
industriella sektorn svarar for en betydande del av landets totala
energianvandning (se tabell 1). Nya uppvéarmningsformer och ny
energiteknik borde darfér vara av sarskillt intresse inom denna
sektor.  Mojligheterna for ny teknik kompliceras dock av den
industriella sektorns komplexitet och de skill da vérmebehoven inom
olika branscher. Vida anvandningsomrdden finns dock for varmepumpar
och fastbranslesystem varfér alternativa energikdllor kan forvéantas
reducera oljeférbrukningen med ca. 60% till &r 2000.

BFR gav i uppdrag &t RPA i sammarbete med AF Energikonsult att
studera mojligheterna for ny energiteknik inom den industriella
sektorn. Studien skulle uppfylla foljande malsattningar :

skapa en industriell databas grundad pd dels redan existerande
kdallor dels pa ett begransat antal intervjuer,

utvardera  olika  alternativa  energiteknikers  ekonomiska
forutsattningar i ett antal utvalda panncentraler,

uppskatta potentialen for dessa tekniker och d& framforallt
varmepumpar .

| kapitel 5 analyseras tre olika kombinationer av indata. Varje
kombination innehdller olika antaganden om framtida branslepriser,
kalkylranta, osv... Slutsatserna i detta kapitel angdende marknads-
forutsattningarna, for ny energiteknik dr ett resultat av RPAs
bearbetning av AF Energi konsults framtagna grundmaterial gallande
marknadens utseende 1982. Den metod som anvants for denna utvardering
beskrivs i detalj i kapitel 2. De antaganden angdende branslepris-

utveckling,  kalkylrdnta samt beslutskriteria som _anvants vid
bedémningen av den ekonomiska potentialen for ny energiteknik finns
beskrivna i kapitel 3. | kapitel 6 vredogors slutligen for den

branschvisa penetrationen av alternativ energiteknik.



Tabell 1 : Slutlig energianvindning i Sverige 1982 (TWh)

Energi- Sektor
slag Industri Transport Hushall och Export TOTALT
handel

Olja 39.6 64.9 76.2 66.1 246.8
Fasta bréanslen

och sopor 48.7 - 10.5 - 59.2
El 39.2 2.2 48.7 2.6 92.7
Fjarrvarme 2.6 - 25.0 - 27.6
TOTALT 130.1 67.1 160.4 68.7 426.3

KALLA : Angpanneféreningen 1983
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Resultaten frAn detta arbete skulle vidare fungera sdsom en referens
for den av BFR utforda SOL85 utvarderingen. Studien kom att fokuseras
pd branscher dar varmepumpar ansdgs vara av speciellt intresse
(lAgtemperaturvarme, tillgdng till spillvatten, osv.). Vidare kom
framforallt nu befintlig teknik att studeras.

| anslutning till detta arbete forsdgs BFR av AF Energikonsult med en
detaljerad rapport innehdllande en databas o6ver industriella
panncentraler, energiforbrukning per sektor samt en beskrivning av en
typisk panncentral for varje bransch. Denna beskrivning var mycket
omfattande och inneholl bl.a. investerings- och underhéllskostnad
samt verkningsgrad for varje installation av alternativ energiteknik.



2. METOD

Fyra steg genomftérdes for att uppskatta potentialen for alternativ
energiteknik i den industriella sektorn

STEG I : Skapa en forteckning Over panncentraler inom industrin
baserad pa en genomgang av redan existerande kallor.

Genom den statistik som finns tillganglig hos SCBs industriella
sektion kan en relativt god bild over pannbestand, energiforbrukning,
osv. hos de 800 storsta industrierna i landet erhdllas. Dessa 800
industrier svarar for ca. 90% av industrins totala ol jekonsumtion.
Anldggningarna upptagna i detta register har alla en oljeférbrukning
overskridande 300 kubikmeter per &r (motsvarande varmeeffekt ar
ca. 0.5 MW). FoOr mindre industrier, med en oljeférbrukning som
understiger 300 kubikmeter per ar, kan i vissa fall SA-registret
anvéndas. Denna kalla innefattar 4 400 varmeanlaggningar av vilka
1 700 anvander enbart anga som varmemedia och 800 bade anga och
varmvatten.

SA registret innehdller ej oppna varmvattensystem vilka &ar mycket
vanliga inom industrin. For att tacka in dylika anlaggningar
skickades en enkat ut till ett begrdnsat antal foretag inom
verkstadsindustrin.

Den industriella sektorn delades upp i 21 branscher (se tabell 5).
Undersokningen fokuserades pd branscher med en oljekonsumtion
Overskridande 14 000 kubikmeter per ar (140 GWh) och med ett
betydande behov av varme av lag temperatur for produktion eller
lokaluppvarmning. Detta resulterade i att vissa sektorer sasom t.ex.
sockerindustrin, forpackningsglasindustrin och mineralullsindustrin
kunde elimineras. Fdljande information insamlades for varje bransch

antal fabriker,
antal pannor vars effekt overstiger 100 kw,
pannornas alders- och storleksfordelning,

tryck och temperatur hos varmemedium,



Tabell 2
Antal
Industriell produktions-
bransch stallen
(1982)

Slakteriindustri 168

Mejeriindustri 126
Frukt- och gronsaks,, 0
konservindustri

Olje- och fett- 8
industri

Bageriindustri 124
Bryggeriindustri 34
Choklad- och so6t- %5
varuindustri
Textilindustri 69
Ségverk 568
Spanskiveindustri 13
Pappers- och massa- 114
industri

Kemisk industri 290

Grafisk industri 671

Plastvaruindustri 219

Gummiindustri 70
Porslins- och 1
lergodsindustri

Tegelindustri 25

Betongvaruindustri 140
Jarn- och stalverk 37
Verkstadsindustri 3419

(*) % av maximal last

Beskrivning av en typisk industri

Vérme

media

hetvatten, anga

anga

hetvatten, anga

hetvatten, anga

hetvatten, anga

hetvatten, anga

hetvatten, anga

hetvatten, éanga
anga

hetvatten

anga

anga
hetvatten
hetvatten, anga

anga

hetvatten, éanga

hetvatten
hetvatten
hetvatten, éanga

hetvatten

Ang-
tryck
(bar)

8-12
10-25

10
12-16
20-30
25-32

25-40

8-20
8-36

15

6-20

per bransch

Utnyttnings-
tid

(ti»)
2800 - 4000
5000 - 6000
4000 - 6000

2000 - 5500
5000
2500 - 6000
3800
6000 - 8000
6000 - 8000
8000
8000
5000
1500 - 7000
3000 - 7000
2500
5000 - 8760
5000 - 7000
6000 - 8400
6000

70

Pann-
last(*)
*
50
50 - 60

35 - 80

50 - 60

35 - 90
50

30 - 70

70 -100
100

70 -100

50 - 80
40
30 - 50
50 - 60

40

50 - 70
40
60
35
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uttnyttjningstid,
panni ast,
arlig bransleférbrukning for varje bransch,

typ av anvant bransle kontra storlek pa vdrmeanldaggning.

Den ovan namnda informationen finns tillganglig i AFs tekniska
rapport. ~ En beskrivning av en typisk industri i varje bransch
aterfinns i tabell 5. Figur 3 visar aldersfordelningen pd pannor i
nagra segment. Dessa kurvor anvandes for att uppskatta marknaden for
utbytesinstallationer.

STEG 2 : En beskrivning av en typisk vérmeanlaggning for samtliga
21 sektorer.

For att utfora en heltdckande studie av den industriella sektorn
skulle det vara nddvandigt att for varje bransch analysera flera
varmeanlaggningar av olika storlek. En dylik undersdkning ter sig
bade dyr och tidsodande. Istallet valdes en representativ anldggning
for varje bransch. Vidare antogs att siffror rorande storlek kunde
extrapoleras inom varje_sektor. Foljande information kunde sedan
erhallas via ett besok™ till varje utvalt objekt :

en detaljerad beskrivning av anléggningens vérmebehov for t.ex
1I:8Ir<grl1Lé%[%xgrmmng, tappvarmvatten, — destillering, torkning och

en uppskattning av effektbehov, uttnyttjningstid samt vdrmebehov
for varje bruksédndamal,

en uppskaftning av den tekniska mojligheten for alternativ
energiteknik.

Studien kom att koncentreras pad under 1980-talet marknadstillganglig
vérmepump- och fastbrénsleteknik. | tabell 4 aterfinns en beskrivnin
av en typisk varmeanlaggning i slakteriindustrin. Tappvarmvatten oc
1 okaluppvéarmning svarar for ca. 80% av varmebehovet | denna bransch.
Bada dessa anvéandningsomraden innefattar relativt lag temperatur
vilket ar fordelaktigt framforallt for varmepumpar. Som en foljd av
detta kan ca. 44% av vérmebehovet inom slakterindringen téckas av
varmepumpar (se tabell 6). Liknande analyser har gjorts for samtliga
21 branscher ‘som ingick i studien.



Figur 3

100 %

72

Aldersférdining av pannor i sagverk och textilindustri samt
genomsnittsvérde for hela industrisektorn.

Sagverk

Genomsnittsindustri

Textilindustri



Tabell

Varmeanvandning

Lokal upp-
varmning

Tappvarm-
vatten

Blandvarm-
vatten

Process-
varme

Totalt

Beskrivning av en
industrin

Teknisk
beskrivning

Varmebehov
Utnyttjningstid
Maximal- och
genomsnittlig effekt
Temperatur pa
varmemedia
Verkningsgrad

Varmebehov
Utnyttjningstid
Maximal- och
genomsnittlig effekt
Verkningsgrad

Véarmebehov
Utnyttjningstid
Maximal- och
genomsnittlig effekt
Temperatur pa
varmemedia
Verkningsgrad

Varmebehov
Utnyttjningstid
Maximal- och
genomsnittlig effekt
Temperatur pa
varmemedia
Verkningsgrad

Varmebehov
Maximalt
effektbehov
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typisk varmeanlaggning i slakteri-

Beskrivning av
konventionellt
varmesystem

5 900 Mwh

7 000 tim

22 - 0.8 W

70 - 89°C
0.85

7 700 Mwh
3 800 ti»

3.35 - 2.0 mw
0.85

500 - 750 Mwh
2 600 ti»

300 - 200 kw

105°C
0.85

3 000 MWh
1 560 ti>»

2.4 MW
120 - 144°C

0.85

17 000 MWh

8 MW

Beskrivning
av
varmepumpsystem

4 000 Mwh
150 tim

o

0.65 MW

3.2

w

510 Mwh
000 tim

w

1,17 MW
2.95

Tekniska omstandig-
heterna ej forman-
liga for varmepumpar

Tekniska omstandig-
heterna ej forman-
liga for varmepumpar

7 510 Mwh

1.8 MW
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Tabell 5 innehaller en sammanstallning av den tekniska- och i viss
man ekonomiska potentialen* for alternativ energiteknik for storre
industriella anlaggningar. De storre industrierna svarar i allmanhet
for  huvuddelen av det for ny energiteknik substituerbara
varmebehovet. En liknande analys av den tekniska potentialen gjordes
dven for de mindre anldggningarna. Den tekniska potentialen for
alternativa energisystem ar begransad inom sagverk och
spanskiveindustrin pga. att stora mangder ved och traspill redan
anvands inom dessa branscher. Trots en betydande anvandning av ved
och lutar for forbranning framstar forutsattningarna for varmepumpar
som stora inom massa- och pappersindustrin med dess behov av vérme
for torkning och indunstning. Andra branscher med en relativt stor
potential for varmepumpar &ar ; jarn- och stalverk, verkstadsindustrin
samt mejeriindustrin.

ANM @ * Endast i dag marknadstillganglig teknik som har en rimlig
aterbetalningstid (max 3-5 ar) gentemot det konventionella
systemet har medtagits i utvarderingen (se AF Energi konsults
rapport till BFR).
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Tabell 5 : Teknisk potential for alternativa energitekniker for
storre industrier

Total varme Totalt substituerbart Teknisk potential Teknisk potential
Bransch anvandning behov for véarmepumpar for fastbranslepannor
GWh % (*) GWh % (**) GWh % (%) GWh % (%)
Slakteriindustri 529 88 277 52 97 18 255 48
Mejeriindustri 1 167 87 923 79 443 38 914 79
Frukt- och gronsaks-
R _ 421 70 343 81 107 25 292 69
konservindustri
Olje- och fett-
335 80 260 78 34 10 260 78
industri
Bageriindustri 534 90 128 24 37 7 76 14
Bryggeriindustri 359 80 288 80 85 24 245 68
Choklad- och sOt- g 85 149 7 24 12 127 62
varu industri
Textilindustri 620 88 494 80 198 32 435 70
Séagverk A 076 78 129 3 18 0,4 129 3
Spénskiveindustri 841 100 47 6 31 4 27 3
Pappers- och 57 586 100 6 628 12 6 628 12 6 628 12
massaindustri
Kemisk industri 6 142 85 850 14 785 13 —em L
Grafisk industri 533 85 264 50 145 27 224 42
Plastvaruindustri 335 70 130 39 112 33 110 33
Gummi industri 519 85 365 70 143 28 259 50
Porslins- och
orstins- oc 205 80 58 28 24 12 43 21
lergodsindustri
Tegelindustri 542 95 206 38 0 0 206 38
Betongvaruindustri 287 100 230 80 127 44 230 80
Jarn- och stal-
15 921 90 1 440 9 512 3 1 250 8
verk
Gjuterier 570 80 156 27 26 5 32 23
Verkstadsindustri 7 980 70 3 850 48 2 300 29 3 473 44

TOTALT 99 798 91 17 214 17 11 872 12 15 315 15
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STEG 3 : En utvardering av olika alternativa energiteknikers
ekonomiska forutsattningar.

Flera olika anlé%gningar med alternativ energiteknik skisserades och
berdknades inom branscher av speciellt intresse for vérmepumpar och
fastbranslepannor. Féljande information insamlades for de ekonomiska
berdkningarna :

vérmebehov samt topplast for alternativ energiteknik och back-up
system,

verkningsgrad,

installationskostnad,

driftskostnad,

underhallskostnad,

aterbetalningstid gentemot ett oljeeldat system,

livscykelkostnad.

| tabell 6 exemplifieras for en t?/ﬁisk slakterianlaggning de
ekonomiska forutsattningarna for tre olika alternativa energisystem
(eldriven vérmepump, vedpanna och en elpanna anvind endast vid lag
eltariff) samt ett konventionellt oljeldat system. Den eldrivha
vdrmepumpen och vedpannan har ungefér lika stor |[ivscykelkostnad.
Elpannan  har kortare aterbetalningstid (gentemot det oljeeldade
systemet) an vedpannan, dvs. den storre investeringskostnaden for
vedpannan kompenseras ej fullstandigt av dess lagre driftskostnader.



KOMMENTARER

Tabell 6

Ekonomisk

jamforelse mellan

nagra

alternativa

tekniker for slakteriindustrin - (basfall).

. Alternativ energi-
teknik

- Varmebehov

- Effekt

- Verkningsgrad

- Energikonsumtion

Installationskostnad

Brénslekostnad

Driftskostnad

Underhallskostnad

Back-up system
- Varmebehov
- Effekt

- Verkningsgrad

Energikonsumtion

- Installationskostnad
- Bréanslekostnad
- Driftskostnad

- Underhallskostnad

Total arlig kostnad
Livscykelkostnad (***)
. Aterbetalningstid
™)
(Gio))
)

@n ™

relativt en oljepanna

Eldriven varmepump

+ oljepanna

7 510
1.8
308

2 440

3.0
561 200
16 000
60 000

9 490
6.15

90

10 550

2.0

1 904 300
16 000
40 000

2 597 500
37 370 000

2.7

sommar-tariff

utan bransleprisutveckling

Fasbransle

+ oljepanna

15 500

6.85

85

18 235

9.4

1 206 000

480 000

282 000

1 500

90
1 670

0.4

300 380

11 000

8 000

2 287 830

37 900 000

5.9

Elpanna

+ oljepanna

3 580

0.45
100

3 580

0.16

322 000

1 575

14 320
7.95
90

15 900

2.6
2 871 950

40 000

26 000

3 261 525
43 400 000

0.9

energi-

(G)

7

Oljepanna

17 000
8.95

90

18 900

2.6

3 409 440
40 000
52 000

3 501 440

46 235 000
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STEG 4 : En uppskattning av marknadspotentialen for nagra utvalda
alternativa energitekniker.

Tre olika typer av marknader kunde identifieras for vidare analys :
en utbytesmarknad dér utslitna system ersatts med nya,

en aterinstallationsmarknad dar det befintliga systemet, trots
att det ej ar utslitet, ersatts med ett nytt,

en nyinstallationsmarknad dar ett nytt system installeras
antingen for att en ny anlaggning byggts eller for att den gamla
utvidgats.

| nedanstdende figur visas hur en utbytes- och aterinstallations
marknad kan uppstd samtidigt. Systemets livslangd antas har vara 20
ar.

utbytesinstallation

aterinstallation

15 20 system
alder

For nyinstallations- och utbytesmarknaden rangordnas systemen enligt
investeringskostnad och 1ivscykelkostnad. Aterbetalningstid anvénds
for att rangordna systemen for &aterinstallationsmarknaden. De
antaganden som anvants for de tre olika marknaderna &r beskrivha
utforligare i kapitel 3.

For att beddmma marknaden har en simuleringsmodel!l anvants.
Ytterligare beskrivning av denna modell kan aterfinnas i BFRs rapport
G 26 : 1984 och D 21 : 1334.
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3. ANTAGANDEN

Berakningarna av livscykelkostnad och &terbetalningstid kraver att
vissa antaganden gjorts angdende bransleprisutveckling och kal kyl -
ranta. SOL85 modellen anvéndes for att berdkna marknadspenetrationen
for olika system. De darvid upprattade hypoteserna och scenarierna,
finns beskrivna i figur 7.

Forutom de i figur 7 angivna variablerna antogs en linjar o6kning av
antalet varmeanlaggningar till foljd av en tillvaxt i den indust-
riella sektorn. En oOkning av 10-15 procent perioden 1980-2010,
antogs i de flesta branscher, férutom i textilindustrin (- 15%),
verkstadsindustrin  (+ 80%), lattbetongindustrin  (0), porslins-
industrin (0), tegelindustrin (0) samt spanskiveindustrin (0). For
ytterligare information se BFRs rapport G26:1984 och R151:84.
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Figur 8 : Branslepriser (hég prisutveckling).
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Figur 9 : Branslepriser (konstanta priser).
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4. BEGRANSNINGAR

Den metod som anvants innebdr att ett antal viktigare begransningar
uppstar

Forandringar i tillverkningsprocessen har ej beaktats. Dylika
foréndringar kan inverka pa valet av varmesystem och brénsle.

Undersokning har koncentrerats pd i dag befintlig teknik. Varken
ny teknik, forbdttrad verkningsgrad eller l&gre investerings-
kostnad for befintlig teknik har beaktats.

Endast en typisk industri per bransch har studerats i detalj. En
heltickande analys skulle medféra att varje bransch delades upp
i flera_ storlekar och att man déarefter uppskattade olika
alternativa energiteknikers relativa marknadsmojligheter. Denna
nedbrytning vore speciellt angeldgen, for att erhalla en riktig
marknadsuppskattning, inon komplexa branscher sdsom t.ex.
verkstadsindustrin.

Varken _energibesparande Aatgarder inom tillverkningsprocessen
eller pa byggnadsstommen har undersokts.

Endast relativt optimistisk tillvaxt 1inom industrin har
studerats.
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5. SLUTSATSER

De i detta kapitel redovisade slutsatserna ar ett resultat av de
marknadspenetrationsberakningar som gjorts enligt den tidigare
beskrivna metoden. Vi wvill darfér an en gang uppmana lasaren att
beakta dels de forutsattningar som géaller for berdkningarna (se
kapitel 3) dels de begransningar som rader vid en dylik metodansats
(se kapitel 4).

Varmepumpar kan ar 2010 nd en totalt installerad varmeeffekt av
1500 MW (se tabell 10-12). Ungefar 70% av den installerade effekten
ar inom massa- och pappersindustrin. Det &r speciellt indunstning och
torkningsprocesser inom denna bransch som erbjuder stora mojligheter
for mekanisk angkompression. Dessutom svarar massa- och pappers-
industrin for den storsta energiforbrukningen inom industrin. Liksom
andra branscher &r massa- och pappersindustrin komplex och det &r
darfoér inte otankbart att forandringar i tillverkningsprocessen kan
komma att genomféras. Potentialen fOr varmepumpar begrédnsas dessutom
till integrerade fabriker, vilket inte undersokts fullstandigt. Jarn-
och stalverk star for den nast storsta energiférbrukningen inom den
industriella sektorn men potentialen fOr varmepumpar begransas hér
till upppvarmningsandamal.

Betydande potential for varmepumpar kan pdvisas inom branscher

sasom ; slakteri-, meijeri-, frukt- och groénsakskonserv-, kemi-,
bryggeri-, plastvaru-, jarn- och stal samt gummiindustrin. | vissa
fall, déar inga tekniska begransningar finns, kan varmepumpar komma

att dominera marknaden. Vissa branscher (bageriindustrin, sagverk,
porslinsindustrin, tegel industrin, gjuterier och verkstadsindustrin)
har en begrdnsad potential for varmepumpar. Ett par undantag finns
dock, choklad- och so6tvaruindustrin samt grafisk industri har en
liten potential for varmepumpar i basfallet men ingen under de tva
ovriga scenarierna.

Nagra absorbtionsvarmepumpar penetrerar bryggeriindustrin fére ar
2010. Marknaden fOr varmepumpar i Ovriga branscher kommer att néstan
helt domineras av eldrivna system. Framforallt de forsta femars-
perioderna (fram till 1995) kommer att erbjuda stora mdjligheter for
varmepumpar. Detta beroende pa de relativt formanliga elpriserna
under denna tidsrymd. Okande kostnader for elkraft minskar penetra-
tionen av varmepumpar framforallt efter ar 2000.

Fastbranslepannor kan vantas nd en ackumulerad effekt av 2000 MW ar
2010 (se tabell 13 till 15). En stor potential for ved- och flis-
pannor kan ses inom verkstadsindustrin (60% av totalt ackumulerad
effekt). Anledningen till denna stora potential star framforallt att
finna i det mycket laga vedpriset och den hdga tekniska potentialen
for ved sasom bransle i denna sektor. Det bor har framhallas att
verkstadsindustrin ar en extremt komplex bransch och att hitta en
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Tabell 10 : Penetration av varmepumpar i den industriella sektorn
(ackumulerad installerad effekt, MW) - basfall.

Industriell Period

bransch 1980/85  1986/90  1991/95  1996/2000  2001/05  2006/10
Slakteriindustri 3 7 10 15 18 13
Mejeriindustri 35 51 64 71 72 88
Frukt- och gronsaks-
konservindustri 8 13 o 1 1
Olje- och fett-
industri 1 1 1 1 1 1
Bagerrindustri - - - - - -
Bryggeriindustri 2 3 6 6 8 10
Choklad- och sot-
varuindustri 4 4 8 13 16 19
Textilindustri 7 13 18 17 1 17
Séagverk - - - - - -
Spanskiveindustri M1 2 2 3 3 4
Pappers- och massa-
industri 270 510 750 900 980 1110
Kemisk industri 43 119 130 130 145 136
Grafisk industri - 5 10 15 15 22
Plastvaruindustri 9 15 18 19 18 19
Gummi industri 10 17 23 26 21 27
Porslins- och
lergodsindustri - : ¥ B 3
Tegelindustri - - - - - -
Betongvaruindustri - 5 10 13 13 16
Jarn- och stalverk 11 22 33 39 34 54
Gjuterier - - - - - -
Verkstadsindustri - - - - _ _
TOTALT 404 782 1081 1262 1275 1553

ANM : (*) Se introduktionen till kapitel 6.
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Tabell 11 : Penetration av varmepumpar i den industriella sektorn
(ackumulerad installerad effekt, MW) - Scenarie !

Industriell

branSCh 1980/85  1986/00  1991/95  1996/2000  2001/05  2006/10
Slakteriindustri 3 5 12 1 10 7
Mejeriindustri 35 53 75 89 99 98
Frukt- och gronsaks- 20 2 2 2%
konservindustri
Olje- och fett-
industri
Bageriindustri 1 1 1 1 - -
Bryggeriindusti - 12 17 20 20
Choklad- och sot- _
varuindustri
Textilindustri 5 17 18 17 12
Sagverk - - - - -
Spanskiveindustri'(*) - 3 4 5 5
Pappers- och massa-
industri 199 369 559 702 910 949
Kemiskindustri 1 36 130 160 177 178
Grafiskindustri - - - - -
Plastvaruindustri 7 12 17 20 22 23
Gummiindustri 6 12 20 29 37 38
Porslins- och
lergodsindustri B ) ) . B
Tegelindustri - - - - -
Betongvaruindustri 3 3 3 3 - -
Jarn- och stalverk 7 21 59 89 113 113
Gjuterier - - - - -
Verkstadsindustri'(*) - - - - -
TOTALT 272 523 928 1167 1434 1467

ANM @ (*) Se introduktionen till kapitel 6.
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Tabell 12 : Penetration av varmepumpar i den industriella sektorn
(ackumulerad installerad effekt, MW) - Scenarie 2

fndustrieﬂ Period

bransch 1980/85 1986/90 1991/95 1996/2000 2001/05 2006/10
Slakteriindustri 4 4 8 28 46 46
Mejeriindustri 35 52 74 89 100 100

Frukt- och grénsaks
konservindustri - - 20 24 24 24
Olje- och fett-

industri - - - - - -
Bageriindustri 1 1 1 1 - -
Bryggeriindustri - - 12 17 20 20

Choklad- och so6t-

varuindustri

Textilindustri - 5 15 22 35 35

Sagverk - - - _ _
(*

Spanskiveindustri 3 4 5 5

Pappers- och massa-

industri 199 369 559 702 910 949
Kemiskindustri 11 36 128 158 175 177
Grafiskindustri - - - - - -
Plastvaruindustri 7 13 17 20 23 23
Gummiindustri 6 12 20 29 37 38
Porslins- och

lergodsindustri - - - - - -

Tegelindustri - - - - - .

Betongvaruindustri 3 3 3 3 - -
Jarn- och stilverk 7 27 59 86 110 113
Gjuterier - - - - -

*

Verkstadsindustri( - - - . _

TOTALT 273 522 919 1183 1485 1530

ANM : (*) Se introduktionen till kapitel 6.
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Tabell 13 : Penetration av fastbranslepannor i den industriella
sektorn (ackumulerad installerad effekt, MW) - basf

Industriell Peri©d

bransch 1680785 1986/90 1991/95 1996/2000 2001/05 2006/10
Slakteriindustri - — - - - 92
Mejeriindustri 35 51 65 72 73 89
Frukt- och gronsaks 20 20 3 12 0 0
konservindustri
Olje- och fett-
industri 12 18 30 33 33 38
Bageriindustri - - - - - -
Bryggeriindustri 27 49 72 81 101 116
Choklad- och sot-
varuindustri 4 N 8 B3 16 19
Texti lindustri 7 7 7 26 56 48
Sagverk 12 5 11 19 24 27
Spanskiveindustri - - “ “ -
Pappers- och massa-
industri h B - i h
Kemisk industri - - - - - .
Grafisk industri 9 9 9 7 13 22
Plastvaruindustri - - - - - -
Gummi industri - - - - - -
Porslins- och 5 5 5 10 10 5
lergodsindustri
Tegelindustri 8 11 17 20 23 27
Betongvaruindustri 12 10 10 7 9 16
Jarn- och stalverk 36 74 109 130 117 174
Gjuterier 36 60 84 100 104 104
Verkstadsindustri 374 515 678 865 1029 1216

TOTALT 595 838 1138 1425 1638 2023
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Tabell 14 : Penetration av fastbranslepannor i den industriella
sektorn (ackumulerad installerad effekt, MW)-Scenarie !

tindustrien Period
bransch
1980/85 1986/90 1991/95 1996/2000 2001705 2006/10
Slakteriindustri - - 17 49 58

Mej eriindustri - - - - - -

Frukt- och groénsaks-

konservindustri B % * * *
Olje- och fett-

industri 12 18 42 54 60 60
Bageriindustri - - - - - -
Bryggeriindustri - - 114 159 182 182
Choklad- och sot-

varuindustri ) B 19 2% %0 %0
Textilindustri 15 15 15 40 65 86
Sagverk 2 5 14 21 26 26
Spénskiveindustri - - - - - -
Pappers- och massa-

industri 157 157 157 157 52 -
Kemisk industri - - - - - -
Grafisk industri - 9 21 34 52 55
Plastvaruindustri - - - - - -
Gummiindustri - - - - - -
Porslins- och

lergodsindustri - - 9 9 9 9
Tegelindustri 10 14 22 27 32 32
Betongvaruindustri 0 35 90 150 223 236
Jarn- och stilverk 10 35 79 120 151 151
Gjuterier A 10 19 27 34 35
Verkstadsindustri 0 0 0 198 519 860

TOTALT 210 298 651 1098 1543 1879
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Tabell 15 : Penetration av fastbranslepannor i den industriella
sektorn (ackumulerad installerad effekt, MW)-Scenarie 2

industriell Period

bransch 1680785 1986/90 1991795 1996/2000 2001/05 2006/10
Slakteriindustri - - - - - -
Mejeriindustri - - - - - -
Frukt- och gronsaks-
konservindustri B B %0 > > >
Olje- och fett-
industri 12 18 42 54 60 60
Bageriindustri - 3 8 13 20 21
Bryggeriindustri - - 51 72 82 82
Choklad- och sot-
varuindustri - 19 % %0 %
Textilindustri 15 15 15 15 - -
Sagverk 2 5 14 21 26 26
Spanskiveindustri - - - - - -
Pappers- och massa-
industri 157 157 157 157 52 -
Kemisk industri - - - - - -
Grafisk industri - - 9 21 34 51
Plastvaruindustri - - - - - -
Gummi industri - - - - - _
Porslins- och
lergodsindustri - - ’ K ? ’
Tegelindustri 10 14 22 27 32 32
Betongvaruindustri - 35 90 150 223 236
Jarn- och stalverk 10 35 79 115 146 151
Gjuterier 4 10 19 27 34 35
Verkstadsindustri - 183 432 700 1125 1298

TOTALT 210 475 1016 1466 1932 2090
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Figur 17 : Total energiférbrukning - (Scenarie 2).
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typisk industri som kan representera hela sektorn ar mycket svart
varfor de redovisade siffrorna far betraktas som osékra. Stora
mojligheter for fastbréanslepannor finns &ven inom jarn- och
stalindustrin samt for bryggeriindustrin. Fastbranslepannor kan svara
for 10% av totalt installerad effekt varav merparten installeras
under de senare berakningsperioderna da elpriset ar hogt.

Den storre marknadspenetrationen for varmepumpar och fastbréansle-
pannor i lagpris scenariet forklaras av skillnaderna i relativpris
mellan olika branslen. Ofta anvénds oljepannor for topplasten i
varmepump system. | hogpris scenariet tar elbaserade system merparten
av marknaden i flertalet sektorer.

Relativpriset for kol okar ocksd (liksom olja), men mindre drama-
tiskt, gentemot el (se figur 8 och 9). Kolpannor &r darfor kon-
kurrenskraftiga och kan till och med ta tillbaka en del av marknaden
forlorad till varmepumpar. Ved- och flispriset sjunker i bada fallen
gentemot el. Oljepannor anvands ofta sasom back-up i ved- eller
fl issystem vilket tillfoljd av o©kande oljepris gor dessa system
mindre konkurrenskraftiga.

Konsumtionen av olja minskar kraftigt fram till ar 2000 (se figur 16
och 17) for att déarefter plana ut. Elférbrukningen 6kar betydligt,
ca. 13 TWh i Iagris scenariet och 17 TWh i hogprisfallet. Anvand-
ningen av trabranslen okar dramatiskt, ca 10 TWh, i lagprisfallet.
Kol Gkar med 6 Twh till ar 2000 for att darefter minska med 2 TWh de
tvd sista perioderna. Bilden av den totala energianvandningen inom
industrin blir tamligen komplicerad. Penetrationen av rena elsystem
pd bekostrad av varmepumpar Gkar konsumtionen medan elbaserade system
istallet for vedsystem minskar den. Resultatet ar att den totala
energianvandningen minskar med mellan 0.5 och | TWh per ar, trots att
hela den industriella sektorn anses expandera.

Fran de redovisade resultaten kan det fastslas att det finns endast
mindre skillnader mellan de olika scenarierna. Minskningen av olja
sasom energikalla kommer att fortga och paverkas endast minimalt i de
studerade fallen. Oljeeldade system ar for tillfallet langt i fran
konkurrenskraftiga for de flesta uppvarmningsandamal och endast ett
kraftigt prisfall pd olja skulle kunna vanda den pagdende trenden.
Priset pd andra branslen ar ocksa mer eller mindre beroende av priset
pa olja. Detta beroende minskar relativprisskillnaden mellan olika
branslen. Den relativa skillnaden &ar det som mest paverkar rang-
ordningen av systemen vid simuleringarna &dven om brénsleprisets
absoluta niva bestammer balansen mellan kapital- och driftskostnad
for det optimala systemet.
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6. DETALJERADE RESULTAT PER BRANSCH

Syftet med detta kapitel &ar att forse lasaren med detaljerad
information angdende penetrationen av alternativ energiteknik i de 21
branscher som beddmts vara av speciellt intresse for varmepumpar och
fastbranslepannor. Endast basfallet finns beskrivet pd foljande
sidor. For varje sektor finns nedanstaende information

en tabell innehallandes total energiférbrukning, energibehov for
de storre industrierna samt teknisk potential for varmepumpar
och fastbranslepannor for de storre enheterna. Ingen atskillnad
har gjorts mellan kol- och vedsystem,

en figur som visar det ackumulerade energibehovet som tacks av
alternativa energitekniker varje 5-ars period,

en figur som visar den ackumulerade effekten som finns
installerad varje 5-ars period.

De i vissa branscher kraftiga fluktuationerna i installerad effekt
for en viss typ av system frAnen period till en annan kan
tiliskrivas

att den metod som anvénts antar att varje bransch kan
askadliggoras med en typisk industri,

att marknadsmodellen som anvants reagerar pa absoluta skillnader
mellan  olika system enligt de tre Dbeslutskriterierna
(livscykelkostnad, aterbetalningstid och investeringskostnad).
Ingen hansyn tas till om den relativa skillnaden mellan tva
system ar liten, det vinnande systemet tar anda hela marknaden
enligt det foreliggande beslutskriteriet (for modell uppbyggnad
se vidare BFRs rapport G 21 : 84). Denna approximation av
verkligheten ar mycket gangbar i en finsegmenterad marknad men
ter sig trubbig dar s ej ar fallet.

Det skall dock har framhallas att da simuleringarna sker i femars-
perioder framstar marknadsférandringarna mindre drastiska.
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PORSLINS- OCH LERGODSINDUSTRIN

Ghh %
1 - Total energianvéndning
for branschen 256 100
2 - Forbrukning for storre
industrier 205 80
3 - Substituerbart behov 58 28
4 - Av varmepumpar 2 12
substituerbart beh#v
5 - Av fastbrénsle pannur
substituerbart behov 43 21

Installerad effekt
for alternativ energi
teknik (ackumulerat)

varmepump

— fastbréansle-
panna

Vérmebehov téckt
av alternativ energi
teknik (ackumulerat)



VERKSTADSINDUSTRIN

Véarmebehov téckt
av alternativ energi —
teknik (ackumulerat)

Installerad effekt
for alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Total energianvandning
for branschen
Forbrukning for storre
industrier
Substituerbart behov
Av varmepumpar
substituerbart behov
Av fastbransle pannor
substituerbart behov

GWh

11400
3420

3850
2300

3473

96

100
30

48
29

43

VArmepump

fastbransle-
panna



GJUTERIER

Vérmebehov tackt
av alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Installerad effekt
for alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

7—A2

Total energianvéndning
fir branschen
Férbrukning for stérre
industrier
Substituerbart behev
Av varmepumpar
substituerbart behov
Av fastbréansle pannor
substituerbart behov

Gith

712
570

156
26

132

97

100

80
21

23

varmepump

fastbransle-
panna
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JARN- OCH STALVERK

GVh %
1 - Total energianvandning
for branschen 17690 100
2 - Forbrukning for storre
industrier 15921 90
3 - Substituerbart beh«v 1440 9
4 - Av varmepumpar 512 3
substituerbart behov
5 - Av fastbransle pannor
substituerbart behov 1250 8
GMh
Varmebehev tackt
av alternativ energi
teknik (ackumulerat)
300
varmepump
200 fastbransle-
panna
100
1985 1990 1995 2000 2005 2010

Installerad effekt
for alternativ energi
teknik (ackumulerat)



BETONGVARUINDUSTRIN

Vérmebehov téckt
av alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Installerad effekt
f.or alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

o
1

w
1

Gith

Total energianvandning
for branschen
Forbrukning for storre
industrier
Substituerbart behev
Av varmepumpar
substituerbart behov
Av fastbrénsle pann«r
substituerbart behov

Gith

287
287

230
127

230

99

100
100

44

80

varmepump

fastbransle-
panna



TEGELINDUSTRIN

Varmebehev tackt
av alternativ energi —
teknik (ackumulerat)

Installerad effekt
for alternativ energi
teknik (ackumulerat)

Tutal energianvandning

for branschen

Forbrukning for storre

industrier

Substituerbart
Av varmepumpar
substituerbart
Av fastbransle

substituerbart

GWh

behcrv

behov
pannor
behov

Gtfh

571

542
206

206

100

%

100

95
38

38

varmepump

fastbransle-

panna



GUNNIINDUSTRIN

1 - Total energianvéandning
for branschen

2 - Forbrukning for storre
industrier

3 - Substituerbart beh»v

4 - Av varmepumpar
substituerbart behov

5 - Av fastbransle pannor
substituerbart behev

Varmebeh®v tackt Gith

av alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Installerad effekt
for alternativ energi —
teknik (ackumulerat)

8—A2

Giwh

610
519

365
143

259

101

100

85
70
28

50

varmepump

fastbransle-
panna



PLASTVARUINDUSTRIN

Varmebehov téckt
av alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Installerad effekt
for alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

T«tal energianvandning
for branschen

- Forbrukning for storre

industrier

Substituerbart behov

- Av varmepumpar
substituerbart behov

- Av fastbransle pannor
substituerbart beh@v

Glith

Gith

479
335

130
112

110

102

%

100
70

39
33

33

VArmepump

fastbransle-
panna



GRAFISK INDUSTRI

Varmebehov téckt
av alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Installerad effekt
for alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Total energianvéndning
for branschen
Férbrukning for storre
industrier
Substituerbart beho-v
Av varmepumpar
substituerbart behov
Av fastbransle pannor
substituerbart behov

GKkh

627

533

26*.
145

224

103

100
85

50
21

42

VArmepump

fastbransle-
panna
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KEMISK  INDUSTRI

GWwh %

1 - Total energianvandning

for branschen 7226 100
2 - Forbrukning for stoérre

industrier 6142 85
3 - Substituerbart behov 850 n
4 “ Av varmepumpar 785 13

substituerbart beh«v
5 - Av fastbransle pannor

substituerbart beh«v G

(*) not studied

Varmebehov téckt
av alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

varmepump

fastbréansle -
parma

Installerad effekt
for alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

2010



MASSA- OCH PAPPERSINDUSTRIN

Varmebehov tackt
av alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Installerad effekt
for alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

1

Total energianvéndning
for branschen
Forbrukning for stérre
industrier
Substituerbart behov
Av varmepumpar
substituerbart behov
Av fastbransle pannor
substituerbart behov

Glth

57586

57586

6626
6628

6628

(*) 2451 GWh for wood and 6628 GWh for coal

105

100
100

12
12

12

Varmepump

fastbréansle-
panna



SPAISKIVEINDUSTRIN

1 - Total energianvandning
fo'r branschen

2 - Forbrukning for storre
industrier

3 - Substituerbart behov

4 - Av varmepumpar
substituerbart behov

5 - Av fastbréansle pannor
substituerbart behov

Varmebehov tackt Gith

av alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Installerad effekt
for alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Gith

841
841

47
31

27

106

100

100

VArmepump

fastbransle-
panna



SAGVERK

Vérmebehov téckt
av alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Installerad effekt
for alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Total energianvandning
foV branschen
Forbrukning for storre
industrier
Substituerbart behov
Av varmepumpar
substituerbart behov
Av fastbransle pannor
substituerbart behov

107

Glith %
5226 100
4076 78

129 3

18
129 3

varmepump

fastbransle-
panna



TEXTILINDUSTRIN

1 - Total energianvéandning
for branschen

2 - Forbrukning for storre
industrier

3 - Substituerbart behov

4 - Av varmepumpar
substituerbart behov

5 - Av fastbransle parinor
substituerbart behov

Varmebehov tackt

av alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Installerad effekt
for alternativ energi —
teknik (ackumulerat)

r~_

Glth

705
620

494
198

435

108

100

88
80
32

70

varmepump

fastbransle-
panna



CHOKLAD- OCH SOTVARUINDUSTRIN

varmebeh«v téckt
av alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Installerad effekt
for alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Total energianvandning
for branschen
Forbrukning for storre
industrier
Substituerbart behov
Av varmepumpar
substituerbart behov
Av fastbransle pannor
substituerbart behov

GUh

242
206

149
24

127

109

100
85

72
12

62

—  vArmepump

— fastbransle-
panna



BAGERIINDUSTRIN

1 - Tetal energianvandning

for branschen

2 - Forbrukning for storre

industrier
3 - Substituerbart
4 - Av varmepumpar

substituerbart
5 - Av fastbréansle
substituerbart
Varmebehov téckt
av alternativ energi-
teknik (ackumulerat)
1985 1990

Installerad effekt
for alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

behov

behov
pannor
behov

Ingen potential for alternativ
energi telenik

1995

2000

GNh

594

534

128
37

76

2005

2010

100

90
24

14

110



BRYGGER I INDUSTRIN

Varmebehov téackt
av alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Installerad effekt
for alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Total energianvandning
for branschen
Forbrukning for storre
industrier
Substituerbart behov
Av varmepumpar
substituerbart behov
Av fastbransle pannor
substituerbart behov

Glth

449
359

288
85

245

mn

100
80

80
24

68

VArmepump

fastbransle-
panna



OLJE- OCH FETTIMDUSTRIH

Varmebehov tackt
av alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Installerad effekt
for alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Total energianvandning

for branschen

Forbrukning for storre

industrier

Substituerbart
Av varmepumpar
substituerbart
Av fastbransle
substituerbart

behov

behov
pannor
behov

GWh

418
334

260
34

260

100

80

78
10

78

112

varmepump

fastbransle-
panna



FRUKT- OCH GROHSAKSKORSERVINDUSTRIN

Varmebehov téckt
av alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Installerad effekt
for alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Total energianvéndning
for branschen
Forbrukning for storre
industrier
Substituerbart behov
Av varmepumpar
substituerbart behov
Av fastbransle pannor
substituerbart behov

GWh

601

421
343
107

292

113

%

100

70
81
25

69

varmepump

fastbransle-
panna
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MEJERIINDUSTRIN

Gilb %
1 - Total energianvandning
f»r branschen 1338 100
2 - Forbrukning for storre
industrier 1164 87
3 - Substituerbart behev 923 79
4 - Av varmepumpar «2 38
substituerbart beh»v
5 - Av fastbrénsle pannor
substituerbart behov 9H 79
Véarmebehov tackt GWh
av alternativ energi-
teknik (ackumulerat)
r _____

vArmepump

fastbransle-
panna

Installerad effekt
for alternativ energi-
teknik (ackumulerat)



SLAKTERI INDUSTRI

1 - Total energianvandning
for branschen

2 - Forbrukning for stérre
industrier

3 - Substituerbart beh«v

4 - Av varmepumpar
substituerbart behov

5 - Av fastbrénsle pannor
substituerbart behov

Varmebeh®v téckt
av alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

-1

Installerad effekt
for alternativ energi-
teknik (ackumulerat)

Giwh

601
529

211
97

255

115

100

88
52

48

VArmepump

fastbransle-
panna
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