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Sammanfattning 
Den här rapporten har skrivits som en del av ett examensarbete på energiingenjörsprogrammet på 
Högskolan i Halmstad under våren 2014. Examensarbetet har genomförts i samarbete med AB Färdig 
Betong samt ÅF Infrastructure AB i Göteborg.  

Syftet med projektet är att undersöka energibesparingspotentialen hos AB Färdig Betongs 
produktionsanläggning på Ringön i Göteborg.  

Projektet har inneburit en energikartläggning av en industriell produktionsanläggning för lösbetong. 
Utgångspunkt för energikartläggningen har varit energiledningssystemet ISO 50001, med 
målsättningen att ta fram en teknisk energikartläggningsrapport i enlighet med standarden.  

Anläggningen har analyserats ur ett energibesparingsperspektiv. Data- och informationsinsamling 
samt mätningar har genomförts för att ta fram indata som beräkningsunderlag. Genom beräkningar 
har sedan möjliga energibesparingspotentialer och åtgärdsförslag tagits fram.  

Den totala energibesparingspotentialen för anläggningen innebär en besparing på 223 MWh av 
anläggningens totala energianvändning på 857 MWh år 2013, vilket motsvarar en minskning med 
omkring 26 %.  

Allmänna slutsatser är bland annat att all produktionsutrustning bör placeras inom klimatskalet, att 
all uppvärmning bör vara temperaturreglerad samt att ett mer långsiktigt energiperspektiv behövs i 
anläggningen.  

Energibesparingsmöjligheterna för anläggningen är mycket goda och investeringskostnaderna är i 
allmänhet låga. 
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Abstract 
This report has been written as part of a degree project at the Bachelor’s   programme   in   energy  

engineering at Halmstad University in the spring of 2014. The project was made in collaboration with 
AB Färdig Betong and ÅF Infrastructure AB in Gothenburg. 

The project aims to investigate the potential energy savings of AB Färdig Betong’s production plant at 
Ringön in Gothenburg. 

The project was to make an energy audit of an industrial production plant for concrete. The starting 
point for the energy audit has been the ISO 50001 energy management system with the aim to 
develop a technical energy audit report in accordance with the standard. 

The plant has been analyzed from an energy perspective. Measurements, collection of data and 
information has been carried out to develop the input data basis. Through calculations, potential 
energy savings and proposals for actions were developed. 

Among the four largest energy saving potentials, there are two that have no investment cost at all. 
The total of all potentials represent a saving of 26 % of the total plant energy consumption of 857 
MWh in 2013. 

General conclusions include that all production should be located within the building, that all heating 
should be temperature regulated and that a long term perspective of energy use is needed. 
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Förord 
Det här examensarbetet har utgjort precis den avslutning på utbildningen vi har önskat. Det har varit 
roligt, varierande, utmanande och gett oss en god inblick inom både industrin och hos ett stort 
teknikkonsultföretag. Det har också gett oss möjlighet att sätta vår problemlösningsförmåga på prov 
och att applicera den teoretiska grund vi fått på Högskolan i Halmstad. 

Vi vill tacka AB Färdig Betong för att ni gav oss möjligheten att genomföra en energikartläggning hos 
er. Vi vill också rikta ett stort tack till ÅF Infrastructure AB och sektionen Energieffektivisering för att 
vi fick ha vår arbetsplats hos er och möjligheten att konsultera alla medarbetare där. Till sist vill vi 
givetvis tacka Urban Persson på Högskolan i Halmstad som, med sin entusiasm och stora kunskap 
inom området effektiv energianvändning, har handlett oss genom det här projektet.  

 

Göteborg 2014-06-03 

 
__________________________________  ___________________________________ 
Anneli Nilsson    Fanny Hedberg   
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Definitioner 

Aerotemper  En vattenburen värmefläkt. Kan även kallas fläktkonvektor. 
  
Energianvändning  
 

Metod eller form av användning av energi (ISO 50001) 

Energikartläggning  
 
 

Bestämning av en organisations energiprestanda baserat på data och 
annan information, som hjälper den att identifiera 
förbättringsmöjligheter (ISO 50001) 
 

Energikonsumtion  
 

Mängd energi som används1 (ISO 50001) 

Energiledningssystem  
 
 

Grupp av samverkande eller varandra påverkande element för att 
upprätta energipolicy och energimål samt processer och rutiner för att 
uppnå dessa mål (ISO 50001) 
 

Energiprestanda  
 
 

Mätbara resultat avseende energieffektivitet, energianvändning och 
energikonsumtion (ISO 50001) 

Flygande material  
 

Material i pulverform  

Klimatskal  
 
 

En byggnads klimatskal är väggar, fönster, tak och golv som skyddar 
byggnaden från yttre påverkan. 

Primärenergi  
 

Total tillförd energi innan omvandlingsförluster räknats bort 
 

SFP-tal  
 

Tillförd eleffekt per mängd luftflöde 

Slutanvänd energi 
 

Energi som efter omvandlingsförluster kommer till nytta 

Slutanvändare 
 

Fysisk eller juridisk person som köper energi för egen slutanvändning 

Synergieffekt  
 
 
 

Term för samordningsfördel som kan uppnås mellan olika åtgärder 
avseende energianvändning genom bättre utnyttjande eller minskat 
behov av energi. 

U-värde  
 

Värmegenomgångskoefficient. Anger hur effektivt en byggnadsdel 
isolerar. Ju högre värde desto sämre isoleringsegenskaper. 
 

Vibromatare En anordning för upphällning av grövre material. Vibromataren skakar 
fram materialet och kan på så vis uppnå en god noggrannhet. 
 
 

                                                           
1 Definition enligt ISO 50001. Egentligen tekniskt felaktig då energi inte kan förbrukas utan bara omvandlas. 
Därför har energianvändning istället använts med samma innebörd i rapporten. 



 
 
 
 

 

X 

 
 



 
 
 
 

 
1 

1 Inledning 
Energieffektivisering utgör en betydelsefull del i att uppnå ett hållbart energisystem med minimerad 
klimatpåverkan [1]. Det leder i allmänhet förutom till energibesparingar också till 
kostnadsbesparingar på kortare eller längre sikt, inte bara genom minskad energianvändning utan 
även genom minskade drift- och underhållskostnader [2].  

På samhällsnivå i en marknadsekonomi är det främsta medlet för att stimulera till resurseffektivitet 
exempelvis energieffektivisering, ekonomiska styrmedel såsom energiskatt, koldioxidskatt och 
utsläppsrätter. De ekonomiska styrmedlen kompletteras med olika typer av regleringar för att även 
kunna påverka sektorer som inte tillhör de större energianvändarna och därmed inte berörs lika 
starkt av styrmedel. Minimikrav på energiprestanda är en form av reglering [3]. 

EU-kommissionen presenterade år 2005 en beräknad energieffektiviseringspotential för primärenergi 
på mer än 20 % till år 2020, vilken sedan 2006 följdes av en handlingsplan för att förverkliga den 
potentialen. Handlingsplanen låg också till grund för antagandet av de så kallade 20-20-20-målen 
gällande energieffektivisering, minskade växthusgasutsläpp och ökad andel förnybar energi år 2007. 
EU-kommissionen lade också 2010 fram den så kallade energistrategin, där energieffektivisering var 
ett av fem prioriterade områden. Energistrategin utgjorde sedan en del i det nya EU-direktivet om 
energieffektivitet som trädde i kraft 4 december 2012. Direktivet ska säkerställa att det antagna 
målet om 20 % primärenergibesparing uppfylls samt främja ytterligare energieffektivisering. Det 
utgör minimikrav och förhindrar inte att enskilda medlemsstater inför strängare krav så länge de är 
förenliga med unionsrätten [1].   

Direktivet innebär att medlemsstaterna ska ta fram vägledande nationella mål för 
energieffektivisering och införa någon typ av styrmedel som ger en årlig energibesparing på 1,5 % i 
slutanvänd energi. Direktivet måste vara realiserat i nationell lagstiftning senast 5 juni 2014 [3]. 

Direktivet betonar vikten av att energikartläggningar regelbundet genomförs för att upptäcka 
potentiella energibesparingsmöjligheter. Medlemsstaterna ska främja en sådan utveckling. Vid 
energikartläggningen rekommenderas att följa europeiska eller internationella standarder, till 
exempel energiledningssystemet ISO 50001 [1].  

I Sverige finns ett nationellt mål som antogs av Riksdagen år 2009, om 20 % effektivare 
energianvändning till år 2020. Det uttrycks som att den svenska energiintensiteten, mätt i tillförd 
energi per BNP-enhet i fasta priser, ska vara 20 % lägre år 2020 än år 2008. Målet utgör en del i 
regeringens vision om att Sverige 2050 inte ska ha några nettoutsläpp av växthusgaser [3].  

De uppsatta klimatmålen till år 2020 har lett till ett antal förändringar i ekonomiska styrmedel för 
fossila bränslen, ett exempel är höjningen av koldioxidskatten på fossila uppvärmningsbränslen för 
areella näringar samt industrin som inte innefattas i utsläppsrättssystemet. De har idag en 
skattenedsättning på 70 %, vilken kommer att sänkas till 40 % från 1 januari 2015 [4, 5]. Det ger 
ytterligare en drivkraft till att minska användningen av fossila bränslen genom energieffektivisering 
eller långsiktigt byta till förnybart bränsle. 

Energiledningssystem är ett sätt för företag att systematiskt kontrollera och styra sin 
energianvändning. ISO 50001 är en internationell standard för energiledningssystem som antogs år 
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2011. Den bygger till stor del på tidigare energiledningsstandarder. För att få ett certifikat på att 
energiledningssystemet följs krävs certifiering av ett ackrediterat certifieringsorgan [6]. Den utgör 
dock inget krav för energiledning, utan är en kvalitetsindikation och ett stöd för organisationer som 
väljer att utgå från den. 

Målsättningen med ISO 50001 är att möjliggöra för företag och organisationer att implementera 
metoder för att förbättra energiprestandan. En mer systematisk hantering av energin genom denna 
standard är tänkt att förutom leda till energibesparing, också ge en minskning av växthusgasutsläpp 
och annan miljöpåverkan. 

ISO 50001 specificerar krav för energiledningssystem. Standarden bygger på principen om ständiga 
förbättringar. Strukturen är upplagd kring delarna Planera – Genomför – Följ upp – Förbättra. I 
energiledningssystemet ingår olika delar som upprättande av en energipolicy, energikartläggning, 
handlingsplan för åtgärder samt uppföljning. Under delen Planera ingår energikartläggning, vilket 
också är fokusområdet i denna rapport. 

Beskrivningen av en energikartläggning är enligt ISO 50001: 

En energikartläggning omfattar en detaljerad kartläggning av energiprestanda i 
organisationen, i en process eller i båda. Den baseras vanligen på lämpliga mätningar 
och observationer av faktisk energiprestanda. Resultaten innefattar vanligen information 
om aktuell konsumtion och prestanda. Resultaten kan åtföljas av ett antal rangordnade 
rekommendationer till förbättring uttryckta i termer av energiprestanda. 
Energirevisioner planeras och genomförs som del av arbetet med att identifiera och 
prioritera möjligheter till förbättring av energiprestandan.  

Mer   specifikt   ska   energikartläggningen   innefatta   en   ”analys av energianvändningen och 
energikonsumtionen baserat på mätresultat och andra data, identifiering av områden med 
betydande energianvändning samt identifiering, prioritering och dokumentering av möjligheter att 
förbättra  energiprestandan.” [7] 

1.1 Bakgrund 
Den här rapporten har skrivits som en del av ett examensarbete på energiingenjörsprogrammet på 
Högskolan i Halmstad under våren 2014. Handledare på Högskolan i Halmstad har varit Urban 
Persson.  Examensarbetet har genomförts i samarbete med AB Färdig Betong på Ringön i Göteborg, 
hädanefter kallade Färdig Betong. Merparten av den teoretiska delen av arbetet har utförts på ÅF 
Infrastructure AB:s sektion Energieffektivisering i Göteborg, vidare kallat ÅF, där möjlighet till 
konsultation har funnits. 

Utifrån den akademiska examensarbetesrapporten har för företagen i fråga, en teknisk 
energikartläggningsrapport sammanställts med målsättning att följa energiledningssystemet ISO 
50001. Om huruvida kraven uppnåtts måste klargöras av ett certifierat ackrediteringsorgan i 
efterhand. 

I det här projektet har valts att tillämpa effektiv energianvändning genom en energikartläggning. 
Fokus har lagts på industrisektorn och en anläggning inom mineralindustrin specifikt. Den valda 
anläggningen är en produktionsanläggning för lösbetong på Ringön i Göteborg. 
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Färdig Betong levererar fabriksbetong samt utför konstruktionsarbete och projektering inom 
området, främst inom Sverige. Företaget är uppdelat i två affärsområden, Betong och Formsystem. 
De äger också ett antal pumpar som används vid leveransen av betongen till kunder. Därutöver finns 
en säljorganisation samt staber för ekonomi, IT, inköp, kvalitet, miljö & arbetsmiljö, 
marknadskommunikation, produktutveckling samt HR. Området Betong består av 34 anläggningar i 
Sverige och Formsystem består av två anläggningar i Sverige. Huvudkontoret är lokaliserat till 
Göteborg. 

Färdig Betong grundades i Karlstad år 1954. Företaget ingår i en koncern vid namn Thomas Concrete 
Group AB som har verksamhet i Sverige, Norge, USA, Tyskland och Polen. Färdig Betong har 260 
anställda och en total omsättning på 970 miljoner SEK [8]. 

Anläggningen på Ringön byggdes år 1959 och har idag 21 personer anställda. Omsättningen år 2013 
uppgick till 56 310 000 SEK. Producerad mängd betong år 2013 var 46201 m3, genomsnittlig 
betongproduktion åren 2009-2013 var 49244 m3. 

1.2 Problemformulering 
Hur ser anläggningens energiprestanda ut i idag? 
Vilka områden har den mest betydande energianvändningen? 
Vilka områden står för anläggningens resterande energianvändning? 
Inom vilka områden finns de största möjligheterna att förbättra energiprestandan? 
Inom vilka övriga områden finns energibesparingsmöjligheter? 

1.3 Syfte 
Syftet med projektet är att undersöka energibesparingspotentialen hos AB Färdig Betongs 
produktionsanläggning på Ringön i Göteborg.  

1.4 Mål 
 Bestämma hur nuvarande energianvändning fördelas i anläggningen 
 Utifrån beräkningar identifiera energibesparingsmöjligheter 
 Utarbeta förslag på åtgärder för att minska energianvändningen inom anläggningen  
 Bestämma kostnader och återbetalningstid för identifierade energibesparingsåtgärder 
 Utarbeta en handlingsplan för att genomföra identifierade energibesparingsåtgärder 
 Utarbeta en rapport som innehåller de strukturella kraven för ISO 50001 

1.5 Avgränsningar 
Systemgränsen för energikartläggningen utgörs av Färdig Betongs huvudbyggnad för produktion 
samt markfickor för ballast på anläggningen på Ringön i Göteborg. Inga sidobyggnader eller 
transporter till och från anläggningen har medräknats. Vid beräkning av nyckeltal har även 
sidobyggnader medräknats för att få en korrekt jämförelse mot andra anläggningar.  
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2 Metod 
Projektet syftar i huvudsak till genomförandet av en energikartläggning på en industriell anläggning 
enligt strukturen i ISO 50001, samt en konkretisering av framkomna resultat till en handlingsplan för 
att tillvarata energibesparingsmöjligheter. Resultatets upplägg grundar sig därför i framförallt på den 
strukturen. För att möjliggöra det och för att uppfylla de vetenskapliga målen med 
examensarbetsrapporten har en litteraturstudie, data- och informationsinsamling om anläggningen, 
en anläggningsanalys samt utförliga beräkningar genomförts. Fokus för projektet har varit 
energibesparing, andra aspekter kan behöva vidare utredning.  

2.1 Litteraturstudie 
Utifrån utgångspunkten för projektet, effektiv energianvändning, har litteraturstudier genomförts för 
att bilda den vetenskapliga grunden för examensarbetesrapporten. Studierna har framförallt utförts 
på internetbaserade källor i form av rapporter, artiklar och skrivelser från myndigheter exempelvis, 
men också utifrån facklitteratur. Studierna av EU:s direktiv gällande energianvändning har utgjort en 
stor del. En granskning av energiledningssystemet ISO 50001 har också genomförts då det utgör 
grunden för energikartläggningens upplägg. 

2.2 Informationsinsamling  
En inventering av anläggningen genomfördes då teknisk data rörande all elektrisk utrustning 
insamlades. Under inventeringen mättes också drifttider för delar av utrustningen.  

Anläggningsansvarig, driftpersonal och reparatörer intervjuades kontinuerligt under 
informationsinsamlingen för att skapa en bättre bild av anläggningen samt för att få reda på rutiner, 
arbetssätt och användningsområden för diverse elutrustning. Vissa drifttider har uppskattats utifrån 
information från personal på anläggningen. 

Anläggningens klimatskalsuppbyggnad kunde i flera fall konstateras genom okulär undersökning. I 
övriga fall gjordes en uppskattning. Tillgängliga plan- och fasadritningar för anläggningen togs fram 
som underlag för beräkningar av transmissionsförluster samt uppvärmningsbehov. 

2.3 Datainsamling 
Genom tidigare installerade mätare för el- och oljeanvändning kunde mätvärden avläsas från 
energimätningstjänsten Keep-an-eye via Borås Energi och Miljö tillbaka till år 2011. Mätutrustningen 
bestod av tre elmätare, en huvudmätare från Göteborg Energi, en för kontorsbyggnaden och en för 
en sidobyggnad. Inkluderad under huvudmätaren finns ytterligare en sidobyggnad kallad 
återvinningen, den kommer att rivas inom kort och har därför inte medräknats i energianvändningen 
för produktionen. Utöver det finns data från Färdig Betongs tidigare sammanställningar, fakturor och 
elleverantören. Tidigare var data för el och olja för anläggning, kontor samt sidobyggnader redovisat 
som ett totalvärde och oljan uppskattades med hjälp av fakturor som överlappade tidsperioder och 
är därför inte helt tillförlitliga.  

2.4 Mätningar  
Under inventeringen av anläggningen genomfördes mätningar av lufthastigheter vid identifierade 
håligheter i klimatskalet, framförallt under och på sidan av betongblandarna. Frånluften från 
huvudkompressorn mättes också. Areor för håligheter och utblåsningsventiler mättes. Det gjordes 
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även mätningar av effektförbrukningen på de två betongblandarna med hjälp av behörig elektriker 
från ÅF. Elmätningarna genomfördes under fyra dagar per betongblandare.  

2.5 Termografering 
Termografering av valda platser i anläggningen har utförts för att få en bättre bild av klimatskalet och 
för att kunna påvisa otätheter och interna värmekällor. Termograferingen utgjorde en del i 
anläggningsanalysen för att nå fram till möjliga åtgärdsförslag för energibesparing. 

2.6 Anläggningsanalys 
Under inventeringen har en analys av anläggningen gjorts för att identifiera områden med de 
energimässigt största förbättringspotentialerna, samt för att ta fram nya lösningar på identifierade 
problem och möjliga åtgärder. För de områden där förbättringspotential antagits föreligga har sedan 
beräkningar utförts för att kvantifiera energimängder samt besparingspotential, både energimässigt 
och ekonomiskt.  

2.6.1 Nyckeltal 
Ett antal nyckeltal har tagits fram för att kvantifiera mängden använd energi i förhållande till 
betongproduktionen, ge bättre jämförbarhet före och efter åtgärd samt mellan olika anläggningar. 
Talen grundas på datainsamlingen. För att kunna jämföra nyckeltalen med andra anläggningars har i 
detta fall även sidobyggnader medtagits, vilka i övriga beräkningar ej ingått. Nyckeltal för andra 
anläggningar har hämtats från digitalt tillgängliga byggvarudeklarationer. Beräknade nyckeltal är: 

 Totalenergi per producerad mängd betong 
 Olja per producerad mängd betong 
 El per producerad mängd betong 

 
2.7 Beräkningar 
Beräkningar har utförts utifrån information från informations- och datainsamlingen. År 2013 har valts 
som referensår och anläggningens börvärde för innetemperaturen har satts till 21°C, enligt 
aerotemprarnas inställning. Anläggningens energianvändning har uppdelats i fyra huvudområden; 
uppvärmning produktion, varmvatten för betongberedning, processel samt ej produktionsrelaterad 
energi. Utöver det ingår en differens mellan faktisk använd el och beräknad använd el. 

Elanvändningen för sidobyggnaden återvinningen har beräknats utifrån insamlad data och 
uppskattade drifttider. För att ta fram produktionsanläggningens elanvändning utifrån 
huvudmätarens värden, subtraherades elanvändningen för övriga byggnader inkluderat beräknad 
elanvändning för återvinningen. 

Uppvärmning produktion 
Vid transmissionsberäkningarna för byggnaden utgicks från formeln: 

𝐸௧௥௔௡௦௠ = 𝑈 ∗ 𝐴 ∗ 𝐺௧        [𝑊ℎ]                                                                                                                                                                                                                                                              (1) 

Där 𝑈 är värmegenomgångskoefficienten [W/m2K]. Ett webbaserat beräkningsverktyg användes vid 
beräkningarna av byggnadens U-värden [9]. 𝐴 är area för respektive byggnadsdel [m2], vilka 
beräknades utifrån tillgängliga ritningar och vid behov uppskattningar. Det bristfälliga 
ritningsunderlaget gör att beräkningen av areorna har relativt låg noggrannhet. 𝐺௧, gradtimmar [°Ch] 
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för Göteborg med gränstemperatur 19°C interpolerades utifrån standardiserade tabellvärden för 
normalår [10]. De separata värdena för transmissonen summerades sedan för att få anläggningens 
totala transmissonsförluster. 

Vid beräkning av hur mycket energi i form av olja via aerotemprarna som står för uppvärmningen av 
produktionsanläggningen har en medelvärmeeffekt antagits utifrån märkeffekt. I uppvärmningen av 
produktionslokalerna ingår endast den aerotemperslingan som tillför värme där. Aerotemperslingan 
som värmer upp utrymmet under markfickorna redovisas separat. Oljeanvändningen för beredning 
av varmvatten till betongprocessen har tagits fram genom totalförbrukningen subtraherad med 
beräknad energianvändning för aerotemprarna. 

Vid beräkning av energimängden som krävs för att värma den luft som kommer in genom otätheter 
omkring blandarna har uppmätta areor för håligheterna, samt resultat från lufthastighetsmätningen 
för ett visst tidsintervall använts som grund. Hänsyn har tagits till internlaster under drifttid och dess 
bidrag har uppskattats till två graders uppvärmning, gränstemperaturen har därmed satts till 19 °C. 
Utelufttemperaturen utgår från uppmätta medeltemperaturer per timme enligt insamlad data. För 
att korrigera för felmätningar har 15 % dragits av på den beräknade totalenergin. Beräkningarna har 
utförts enligt följande formel: 

𝐸௟௨௙௧௙௟öௗ௘ = 𝑣̇ ∗ 𝜌 ∗ 𝐶௣ ∗ ∆𝑇 ∗ 𝑡              [𝑘𝑊ℎ]                                                                                                                                                                                                          (2) 

Där 𝑣̇ är volymflödet [m3/s], ρ är densiteten för luft [kg/m3], 𝐶௣ är specifik värmekapacitet för luft 
[kJ/kg°C], ∆𝑇 temperaturskillnaden mellan gränstemperatur och utetemperatur [°C] samt 𝑡 drifttiden 
[h]. Övrigt luftläckage har beräknats som differensen mellan beräknad tillförd värme och beräknat 
uppvärmningsbehov.  

Vid beräkning av elmaskinernas andel av internvärmen antogs att i genomsnitt 5 % av deras 
energianvändning bidrar till uppvärmning. Generell verkningsgrad för belysningen antogs vara 20 %.  

Processel 
Utifrån uppmätt data från effektmätningen av blandarna beräknades ett medelvärde för 
energianvändningen per dag. Det multiplicerades med uppskattat antal arbetsdagar per år för att få 
årsenergianvändningen för blandarna.  

Fördelningen av elanvändningen i olika processer, bortsett från de två betongblandarna, har 
uppskattats med hjälp av uppmätta och antagna drifttider per körning samt märkeffekter för 
motorer, fläktar, pumpar och övrig elektrisk utrustning. Utifrån effektmätningen av betongblandarna 
har antalet körningar per dag beräknats, vilket sedan har använts till att uppskatta total drifttid per år 
för övrig elektrisk utrustning för betongprocessen. 

All diskning av betongblandarna längre än fem minuter uppskattades som ej nödvändig. Vid 
beräkning av energianvändningen användes ett genomsnitt av den uppmätta effekten för diskningar 
samt total diskningstid per dag. Det multiplicerades sedan med antalet arbetsdagar under ett år.  

I oljepannans elanvändning ingår uppskattad drifttid för kompressorn för förbränningsluft, elpatron, 
oljepump, doseringspump, luftvärmare och cirkulationspumpar. Märkeffekter hämtades från den 
tekniska specifikationen för pannan och modifierades efter antaget driftscenario. 
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Beräkningar har även genomförts för att ta reda på tryckluftssystemets energianvändning, både 
gällande kompressorernas elanvändning samt de förluster som beror av existerande läckor i 
huvudkompressorns system. Av tillgänliga besiktningsprotokoll framgår antal läckor men ej 
diametern. Därför har alla läckor antagits till 1 mm i diameter. Besparingspotentialen kan således 
vara lågt räknad då vissa läckor är större.   

Ej produktionsrelaterad energi  
I ej produktionsrelaterad energi ingår elanvändning i personalutrymmen, såsom ventilation 
tvättmaskin, torktumlare, kylskåp, frys, mikrovågsugnar, diskmaskin etcetera. Deras 
energianvändning har beräknats genom märkeffekt och uppskattade drifttider. Fläktelanvändningen 
för ventilationen har beräknats genom formeln: 

𝐸௙௟ä௞௧ = 𝑣̇ ∗ 𝜌 ∗ 𝑆𝐹𝑃 ∗ 𝑡              [𝑘𝑊ℎ]                                                                                                                                                                                                                                        (3) 

Specific Fan Power, SFP, har uppskattats till 1,5 kW/(m3s). 

Uppvärmningen av ventilationens tilluft har beräknats med hjälp av formeln: 
 
𝑄௟௨௙௧ = 𝜌 ∗ 𝑣̇ ∗ 𝐶௣ ∗ (𝑇௜௡௕௟å௦ − 𝑇௠௘ௗ௘௟) ∗ 𝑡                [𝑘𝑊ℎ]                                                                                                                                                                  (4)   

Där 𝑇௜௡௕௟å௦ är tilluftens temperatur uppskattad till 20°C och 𝑇௠௘ௗ௘௟ normalårsmedeltemperaturen för 
Göteborg, 7,7 °C [10]. Drifttid har antagits till konstant under hela året. Flödet har beräknats utifrån 
ett dimensionerat antal personer 15 samt en area på 180 m2 enligt tidigare beräkningar från 
ritningar. 

Total energibesparing 
Utifrån de enskilda besparingspotentialerna har en summering av den totala 
energibesparingsmöjligheten gjorts med hänsyn till synergieffekter.  

Åtgärder 
Åtgärderna har beräknats både som enskilda och i förhållande till att alla föreslagna åtgärder 
genomförs. Payoff-metoden har använts vid beräkning av återbetalningstiden. Kostnadsuppgifter för 
åtgärderna har insamlats från ett kalkylprogram [11] samt från leverantörer. Investeringskostnaderna 
är angivna exklusive moms. Elpriset som använts är beräknat på ett genomsnitt av faktiska fakturor 
mellan december 2013 till mars 2014 och innefattar kostnad för spotpris, effektreserv, nätkostnad, 
energiskatt och elcertifikat exklusive moms. 

Vid beräkning av enskilda besparingsåtgärder har de uppskattas innebära huvudsakligen en 
elbesparing, därför har elpris använts vid beräkning av ekonomiska besparingar. Ett åtgärdsförslag 
utan investeringskostnad kan innebära att visst arbete, injustering, internutbildning eller annan typ 
av verksamhet behöver genomföras av interna personalresurser på Färdig Betong. Vid beräkning av 
den totala kostnadsbesparingen har utgåtts från den beräknade fördelningen mellan olja och el vid 
val av energipris. Beräkningen av oljepriset grundas på fakturor samt gällande reducering av 
koldioxidskatten för referensåret. 

Samband 
Analys av korrelationen mellan elenergi och betongtillverkning samt elenergi och utetemperatur 
genomfördes i samarbete med konsult på ÅF.  
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3 Teori 
Nedan följer ett kort faktaavsnitt om betong samt en beskrivning av anläggningens olika delar och 
system.  

3.1 Betong 
Betong är idag ett mycket vanligt byggmaterial. Det har stor flexibilitet då den kan levereras som ett 
råmaterial till arbetsplatsen och anpassas till i princip vilken form som helst. Betong består av 
cement, vatten och ballast. Ballasten består i sin tur av sten, grus och sand. Därutöver det kan även 
tillsatsmedel och tillsatsmaterial blandas i för att ge betongen olika egenskaper. Det är cement ihop 
med vatten, cementpastan, som binder ihop ballasten. Det är också cementpastan som härdar, alltså 
gör att betongen hårdnar genom kemisk reaktion. Relationen mellan vatten och cement kallas 
vattencementtalet och är avgörande för cementpastans egenskaper. Variationer ballastmaterialen 
emellan ger olika egenskaper och användningsområden för betongen [12].  

Betongens hållfasthetsutveckling är starkt kopplad till temperatur, både betongens temperatur och 
till utetemperaturen. Så fort vatten kommer i kontakt med cementen påbörjas en värmeutveckling 
som hjälper betongen att härda, vilket dock inte får ske vid för hög temperatur. Betongen kan härda 
även i låga temperaturer, dock behöver den ha lång tid på sig och man bör undvika att betongen 
fryser [13, 14].  

För en betongtillverkare är det viktigaste att den slutliga betongen ska uppfylla beställarens krav vad 
gäller beständighet, hållfasthet och utseende, men även arbetbarhet och stabilitet. Sammanfattat 
ska gjutningen kunna gå snabbt, ske under goda arbetsmiljöförhållanden, att funktionskraven för den 
färdiga betongen uppfylls, att betongen håller sig homogen under transport och att inte materialen 
separeras under transport eller gjutning [12, 15].  

3.2 Beskrivning av anläggningen 
I avsnittet nedan beskrivs anläggningen. Alla bilder förutom översiktsbilden i Figur 1 är tagna av 
författarna. Färdig Betongs anläggning visas ovanifrån i översiktsbilden i Figur 1. Till området hör två 
kontorsbyggnader med verkstad och laboratorium (blått område), produktionslokalen och 
ballastavlastningsplats (gult område) samt ett ballastupplag med avspolningsplats och 
betongåtervinning (rött område). Endast byggnader och processer inom gulmarkerat område berörs 
av energikartläggningen. Energi för byggnaden kallad återvinningen samt närliggande uppvärmd 
markyta (rött område) tas inte i beaktning i energikartläggningen då den kommer att rivas inom kort. 
Gult område består av: 

 Rökgasvärmda ballastfickor under markplan, kallade markfickorna (1) 
 Transportband (2) 
 Fabrikens topprum där ballasten kommer in och fördelas ned i silos 
 Vågplanet där de olika materialen vägs upp i två vågar, en för varje betongblandare 
 Blandarplanet med två betongblandare i olika storlek samt kontrollrum med kök 
 Bottenplanet: Lastficka för betongbilarna, tillsatsrum i vilken tillsatsmedlen förvaras och 

fördelas ifrån, två kompressorrum, fikarum, omklädningsrum samt en oljepanna i 
containermodul. 
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Anläggningen är av äldre modell och var från början dimensionerad för en betydligt mindre 
produktionsmängd än vad den är belastad med idag. Detta har lett till om- och tillbyggnationer i fler 
omgångar. I Figur 2 och 3 nedan redovisas hur anläggningen ser ut idag samt de namn som getts åt 
de olika delarna av den, för att förenkla vid förklaringar i senare kapitel. 

 

Figur 1: Området är uppdelat i tre delar varav det gula området utgör systemgränsen 
för energikartläggningen. 
 

Figur 2: Visar fasaden mot öst där några av anläggningens delar finns markerade. 

©Lantmäteriet 



 
 
 
 

 

10 

 

Figur 3: Fasaden mot väst med några av anläggningens delar markerade. 

 

3.2.1 Anläggningsdelar 
Nedan avhandlas delar av anläggningen som kan vara relevanta för att förstå energianalys och 
åtgärdsförklaringar i senare kapitel.  

Oljepannan 
De två energikällor som används är eldningsolja EO1 samt el. Betongfabriken använder stora 
mängder varmvatten för att temperera betongen under vinterhalvåret. Till detta används en 
oljepanna av märket Polarmatic med värmeeffekten 1,25 MW och vattenvolymen 8000 liter. 
Modellen heter Turbomatic och den installerades i augusti 2011. Från oljepannan går förutom 
varmvattenförsörjning till betongberedningsprocessen även två varmvattenslingor som med hjälp av 
aerotemprar försörjer anläggningen samt utrymmet under markfickorna med värme. Rökgaserna 
från pannan används för att förvärma ballasten i markfickorna. Under sommarhalvåret från mitten av 
april till mitten av oktober är pannan avstängd.  

Ballasthantering och markfickor 
De olika ballastmaterialen tippas i öppna markfickor utanför anläggningen. Den förvärms något av 
rökgaser och transporteras sedan via transportband vidare till anläggningen. Under markfickorna 
finns ett utrymme för transportband som värms av två aerotemprar för att apparatur, motorer och 
luckor inte ska frysa fast. Eftersom fickorna är öppna hamnar regn och snö i dem vilket hamnar i 
ballasten. Transportbanden är uppdelade i fyra etapper. Den första går under markfickorna, två leder 
upp till topprummet högst upp i anläggningen, samt ett fjärde vridbart transportband som styr 
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ballasten till respektive silo uppe i topprummet. Utrymmet värms genom en elvärmefläkt. Generellt 
är transportbanden underdimensionerade för anläggningens kapacitet. 

Vågplan 
Två ballastvågar, en större och en mindre för respektive blandare, tar upp större delen av utrymmet 
på detta plan. Hit leds de olika ballastmaterialen ned från silos ovanför och vägs upp i vågarna, från 
vilka det sedan förs ned i betongblandarna på blandarplan under. Här finns vibromater, 
tryckkolvstyrda luckor, transportskruvar, vattenvåg, tillsatsmedelvågar, cement- och slaggvågar, 
tryckluftsförsedda kanaler för cementtransport, fläkt för lufttransporterade material, med mera.  

Lilla tillsatsmedelsrummet 
Från vågplan finns även ett tillbyggt rum på utsidan byggnaden tillgängligt som inhyser 
tillsatsmedelsvågar. Rummet är isolerat och har genom ett borttaget fönster i det ursprungliga 
klimatskalet kontakt med inomhusluften i anläggningen. Utrymmet värms upp av elvärmefläkt samt 
eventuell överluft från anläggningen. Elradiatorer finns men verkar inte användas. 

Blandarplan 
Förutom blandarna finns en mindre verkstadsyta, två mindre förrådsrum, två motordrivna 
transportskruvar för slagg samt en fläkt som förhindrar att flygande material fastnar i cement- och 
slaggkanalerna. Betongblandarna består principiellt av en liggande metallcylinder som ligger på 
mindre gummicylindrar, som i sin tur drivs av motorer via plattremmar. Den mindre 
betongblandaren, blandare 1 rymmer tre kubikmeter betong och den större, blandare 2, rymmer sex 
kubikmeter. Fyllnadsgraden vid produktion varierar från en kubikmeter till fullastad. Ballast och 
cement förs in i framänden som finns innanför klimatskalet. Vatten samt urlastning av betongen görs 
i bakänden av blandaren   som  sticker  ut  utanför   klimatskalet.  All   ballast   kommer  ner   i   ”locket”,   en  

trattliknande anordning i framänden vars nedersta del även tjänar som lock för betongblandarens 
öppning när den är igång, se Figur 4 nedan 

Runt blandarna hamnar det ofta betongslagg. Detta beror dels på i vilken kondition packningen på 
locket är i och dels på hur väl den tvättning som sker varje dag är utförd. Slagg drabbar blandare 2 
mycket mer än blandare 1 då den belastas mycket mer. Betongen som läcker ut i öppningen vandrar 
och sprider sig längs blandarens framsida på grund av centrifugalkraften och lägger sig slutligen till 
stor del framför betongblandaren, se Figur 4.  

Figur 4: Vänster:  ”Locket”  genom  vilket  ballasten  förs  ner  i  betongblandaren  och  som  även  stänger  till blandaröppningen. 
Höger Betong har ansamlats framför betongblandare 2. 
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Framför båda blandarna lutar golvet ned mot en öppning för respektive blandare, dit betongslagget 
är menad att rinna eller spolas ut. För blandare 2 finns en ursprunglig öppning 1,20 m från blandaren 
med en svag lutning till den. Dessutom har ytterligare hål borrats upp i betonggolvet under 
blandaren i hopp om att betongen ska rinna ut även där. Tre hål under framänden av blandaren och 
ett mitt under. De är cirkulära, ofasade och 380 mm i diameter vardera. Därutöver finns även två 
rektangulära öppningar om 800 x 300 mm under bakänden av blandaren, se Figur 5. De cirkulära 
hålen ska enligt driftpersonalen ha borrats upp för cirka ett år sedan. Av alla de större hålen är det ur 
tre av de cirkulära som slagg rinner ut genom. Hålen orsakar enligt uppgifter från personalen kallras 
in i fabriken vid kall väderlek och kan speciellt orsaka frysning utanför drifttid. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Containerutrymmet 
Under respektive blandares ursprungliga slagghål står en container på räls som är avsedd att samla 
upp betongslagget. Utrymmen som containrarna står i kan beskrivas som öppna och är inte 
väderskyddade, se Figur 6.  

 Figur 6: Containrarna samlar upp betongslagget som kommer ner från blandarna ovanför. 

Figur 5: Vänster: Hålen som borrats upp under blandare 2 samt rännor för avrinning. Bakom dem kan containern skymtas. 
Höger: Bilden visar ett av de cirkulära slagghål som borrats upp nyligen, tagen underifrån. Inget slagg har runnit ut genom 
detta hål. 
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Under blandare 2 når inte rälsen tillräckligt långt för att containern ska kunna samla upp det 
betongslagg som rinner ut ur de nyare cirkulära hålen längre in under blandaren. Detta har avhjälpts 
genom att montera dit rännor som leder slagget åt motsatt håll, se Figur 5 ovan.  

Tömningsbalkongen 
I blandarplan finns en ej inbyggd balkong från vilken man kommer åt betongblandarnas bakändor 
som kommer ut genom klimatskalet, se Figur 7. Här finns en tratt som fångar upp betongen när den 
töms ned i betongbilarna som backat till strax under. Betongblandarnas innanmäte står här i direkt 
förbindelse med uteluften. Det finns luckor som är stängda utanför drifttid. Under produktion är 
operatörerna beroende av en övervakningskamera som skickar bild av blandarens bakände till 
kontrollrummet. Detta gör att luckan är öppen under produktion. I samband med den öppning i 
klimatskalet som blandarna bildar finns ett 100 mm mellanrum mellan klimatskalet och 
blandarväggen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Stora tillsatsmedelsrummet 
I anläggningens norra del finns en tillbyggnad som inhyser tillsatsmedlen som används i 
betongproduktionen. Från sex större behållare pumpas tillsatsmedlen upp till anläggningen. Vidare 
står även kompressorn som försörjer oljepannan samt rökgasventilerna i ballastmarkfickorna här. 
Uppvärmningen sker genom en aerotemper kopplad till en av varmvattenslingorna från oljepannan, 
samt två elvärmefläktar som står närmare tillsatsmedlen. Det är viktigt att rummet hålls frostfritt. 

I rummet finns en med plywoodskivor avskärmad yta som endast är åtkomlig från en egen dörr 
utifrån. Där finns pumpar för tvättvatten för betongbilsrengöring, en oljepåfyllningsstation med egen 
pump samt vattenledningar dragna. Detta extrautrymme värms upp av en elvärmefläkt utöver den 
överluft som sker från övriga tillsatsmedelsrummet. 

Figur 7: Tömningsbalkongen. Betongblandarnas bakändor kommer ut ur klimatskalet. 
Luckan för blandare 1 längre bort i bild är stängd medan luckan för blandare 2 står 
öppen. Överst till höger syns en av övervakningskamerorna genom vilken operatörerna 
kan övervaka tömningen. 
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Rum för huvudkompressor 
Huvudkompressorn med tillhörande trycktank och avfuktare tillgodoser anläggningens primära 
behov av tryckluft. I ena väggen finns friskluftsintaget som mäter 700 mm i diameter med galler för. 
Här finns även en elvärmefläkt för att förhindra kallras från friskluftsintaget under vinterhalvåret. 
Enligt observationer jobbar huvudkompressorn mer eller mindre konstant med varierat varvtal under 
drifttid. Från kompressorn leds överskottsvärme med hjälp av en huv och en kanal ut från rummet 
genom väggen, se Figur 8. Kompressorn sätts igång på morgonen innan produktionen börjar samt 
stängs av när produktionen är slut för dagen.  

   

Figur 8: Vänster: Huvudkompressorn vars överskottsvärme leds via en huv och kanal ut ur anläggningen. Mitten: Från 
utsidan, frånluft överst samt friskluftsintag nederst. Höger: Friskluftsintaget till huvudkompressorn inifrån. 

 
Rum för reservkompressor 
En reservkompressor går igång vid behov samt när leverans av cement sker. Då används tryckluften 
för att blåsa ur filter tills cementen har lagt sig, enligt utsago går den 2-3 timmar efter varje leverans. 
Enligt observationer finns ingen uppvärmningskälla i detta utrymme. 

Personalutrymmen 
Personalutrymmen består av kontrollrum, fikarum, skrivbordsdel samt omklädningsrum. I rummen 
finns bland annat datorer, monitorer, mikrovågsugnar, diskmaskin, kyl, frys, duschutrymme, 
tvättmaskin och torktumlare. Ventilation förekommer i personalutrymmena i form av från- och tilluft 
utan värmeåtervinning. En luft-luftvärmepump finns installerad men som är ur funktion. Det finns 
även en fristående elradiator.  
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Klimatskalet 
På grund av om- och tillbyggnader samt genomföringar med mera innehåller klimatskalet hål eller 
saknas delvis. Ofrivillig ventilation förekommer i stor utsträckning. Figur 9 nedan visar ett exempel på 
värmeläckage, där del av klimatskalet avlägsnats och endast ett lager plåt finns kvar efter ett 
genomföringsarbete. 

  
Figur 9: Termografering på vågplan där klimatskalet som inte blivit återställt efter en genomföring av två transportskruvar. 
Blå färg indikerar värmeläckage.  

I betongblandarnas närhet består klimatskalet av plåt som lappats ihop, se Figur 10. Dessa har 
öppningar och glipor i storleksordningen 100 mm breda och uppemot 500 mm långa.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figur 10: Övre hälften av plåten utgör klimatskalet bakom blandare 1. Bakom nedre delen finns 
containerutrymmet. 
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Fler exempel där klimatskalet uppvisar brister visas i Figur 11-13 nedan. 

  

Figur 11: Till vänster: Delar av klimatskalet är avlägsnat. Höger: Glipa mellan plåtar 
framför blandarna. 
 

 

 

 

  
Figur 12: Vänster: Glipa ovan dörr i stora tillsatsmedelsrummet. Höger: Öppningar/hål bakom blandarna. 
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3.2.2 System 
Anläggningens olika system för uppvärmning, tryckluft, betongberedning samt belysning redovisas 
kort nedan. 

Uppvärmning 
Uppvärmningen sker idag på vissa områden med aerotemprar med ställbar temperatur samt 
elvärmefläktar. En av varmvattensslingorna fungerar som framledningscirkulation till 
betongblandarvattnet och försörjer samtidigt tre aerotemprar; två vid betongblandarna och en i 
stora tillsatsmedelrummet. Den andra slingan försörjer utrymmet under markfickorna med två 
aerotemprar. Elvärmefläktar finns kompletterande i alla produktionslokaler förutom under 
markfickorna. På blandarplan är en av dem placerad mellan betongblandarna riktad mot ett 
betongfundament. De andra är placerade i stora tillsatsmedelrummet, lilla tillsatsmedelrummet, 
topprummet samt huvudkompressorrummet. De två sistnämnda värms enbart med elvärmefläkt. 
Anläggningslokalen behöver hållas frostfri. Börvärdet för innetemperaturen är satt till 21 °C via ett 
manuellt reglage. 

Tryckluftssystem 
Tryckluft används till en mängd mindre processer i anläggningen exempelvis öppna luckor, 
transportera material samt öppna och stänga ventiler. Flertalet läckor finns markerade sedan den 
årliga läckinventeringen av Atlas Copco.  

Betongberedning 
Ballast och vatten vägs upp med hjälp av ett styrsystem. Under vintertid måste betongen blandas 
med viss del varmvatten för att kunna hålla utlovad temperatur vid leverans. Hur mycket varmvatten 
som går åt beror till största del på utetemperaturen, då ballasten som kommer in i anläggningen 
varierar i temperatur och kan vara riktigt kall. I dagsläget ställer operatörerna in börvärdet på 
betongtemperaturen på omkring 20 °C vid normal betongblandning då leveranstemperaturen vid 
slutdestination ska hålla mellan 10-15 °C. Börvärdet för vilken temperatur pannan håller på 
varmvattnet ställs också in efter hur kallt det är ute, enligt utsago omkring 75 °C när det är flera 
minusgrader och som lägst 60 °C när temperaturen är runt noll och högre. Dessa temperaturer och 

  
Figur 13: Vänster: Genomföring av kablar, tillsatsmedelrummet. Höger: Genomföring för rör, tillsatsmedelrummet. 
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temperaturen på cementen är utgångspunkt för styrsystemet, då det beräknar av mängden 
varmvatten som behöver blandas i betongen för att nå inställd temperatur. Om ballasten innehåller 
mycket fukt kan det påverka konsistensen vid tillblandning och betongen kan bli för lös.  

Mellan blandningar pågår rengöring, så kallad diskning, av blandaren. Vatten och grövre ballast hälls i 
för  att  ”diska”  ur  betong  från   lasset   innan,  detta  för  att  förhindra  att  betong  byggs  på   i  blandaren.  

Diskningen körs ofta fram tills blandningen av nästa lass. 

Belysning 
Belysningen består helt inomhus och delvis utomhus av lysrörsarmatur. Strålkastare förekommer 
utomhus på ramper, vid lastning av ballast, lossning av cement samt på fasaden. I 
produktionsavdelningen är belysningen på under hela produktionstiden trots att operatörerna rör sig 
där under en begränsad tid. 

3.2.3 Övrig information 
Färdig Betong uppger att det finns planer från Göteborgs Stad att eventuellt flytta ballastupplaget 
inom några år till förmån för nybyggnationer. Eventuellt kommer även ballastfickorna att behöva 
flyttas. En föreslagen plats för en eventuell flytt är nordost om anläggningen bortom parkeringarna. 
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4 Resultat 
Nedan presenteras resultatet av energikartläggningen, analyser samt åtgärdsförslag. 
Energianvändningsvärden över 50 har avrundats till närmaste heltal. För utförliga beräkningar, se 
Bilaga 2. 

4.1 Analys av energianvändningen 
Utifrån informations- och datainsamling samt beräkningar har en utvärdering av anläggningens 
energianvändning gjorts. 

4.1.1 Bestämning av nuvarande energikällor 
Referensåret 2013 använde anläggningen totalt 857 MWh, varav 532 MWh el samt 325 MWh 
eldningsolja. Oljan motsvarar 32,9 m3.  

4.1.2 Utvärdering av tidigare och aktuell energianvändning 
En jämförelse mot normalårskorrigerade värden visade på mycket liten differens då graddagskvoten 
för Göteborg år 2013 är 0,98. Hädanefter används därmed faktiska värden för energianvändningen. 

Tidigare total energianvändning indikerar att den successivt ökar. Elanvändningen har de senaste tre 
åren varit ungefär densamma, medan oljan har ökat. Se Figur 14 nedan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Figur 14: Visar fördelningen av energianvändningen i anläggningen för de tre senaste åren. 

 

Energianvändningen för anläggningen indelad i fyra huvudområden redovisas sammanfattat i Figur 
15 nedan. Differensen mellan beräknad använd el och faktiskt använd el blev 24 MWh. Den totala 
direkt processrelaterade energin, det vill säga varmvatten för betongberedningen samt processel, 
motsvarar 63 % av den totala energianvändningen. 
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Uppvärmning produktion  
Det totala uppvärmningsbehovet för produktionslokalerna har beräknats till 198 MWh per år. I det 
ingår de beräknade förlusterna för transmission och luftläckage. Total energianvändning för 
uppvärmning, inklusive utrymmet under markfickorna, beräknades till 228 MWh per år. 

Transmission 
Transmissonen från anläggningen gav enligt formel (1) en beräknad energiförlust på 119 MWh per år 
med vald gränstemperatur, exklusive förluster orsakade av direkta otätheter och hål.  

Luftläckage 
Energibehovet för att värma luftflödet på grund av hål och andra större otätheter runt blandarna 
beräknades enligt formel (2) till 65 MWh per år. Övrigt luftläckage har beräknats till 14,5 MWh per 
år. 

Elvärmefläktar  
Tillförd energi från elvärmefläktarna har beräknats till 142 MWh.  

Aerotemprar 
Aerotemprarnas totala energianvändning beräknades till 86 MWh. Av det används 52 MWh för 
produktionslokalerna och 34,3 MWh för utrymmet under markfickorna.  

Varmvatten betongberedning 
Energianvändningen för oljepannans beredning av varmvatten till betongprocessen beräknades till 
244 MWh per år. 

Oljepannan 
Medelförbrukningen av olja beräknat över ett treårsperspektiv framåt samt bakåt i tiden från det att 
oljepannan byttes ut sjönk med 30,8 %. Siffran baseras på total mängd olja för både anläggning samt 

Figur 15: Stapeldiagrammet visar hur energianvändningen är fördelad mellan de olika 
huvudområdena i anläggningen.  
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eventuell olja för uppvärmning av kontorsbyggnaden. Dock indikerar det en effektivisering då pannan 
byttes ut.  

Processel 
Den totala elförbrukningen för processrelaterad utrustning har beräknats till 294 MWh per år, vilket 
därmed utgör den största energiposten inom anläggningen. Den är fördelad mellan kompressorer 
48,2 MWh, betongblandarna 88 MWh, transportbanden 74 MWh, oljepannans elanvändning 37 
MWh samt övrig elutrustning som pumpar, fläktar, övriga motorer samt belysning 49,2 MWh per år. 

Ej produktionsrelaterad energi  
Energianvändningen för personalutrymmena beräknades till 66 MWh varav ventilationen står för 
24,3 MWh per år, beräknad enligt formel (3) och (4). 

Sankeydiagrammet i Figur 16 nedan redovisar hur den totala energin från olja och el är fördelad 
mellan olika områden och processer i anläggningen. 

 

Figur 16: Sankeydiagrammet visar hur energin fördelas i anläggningen. 
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Samband 
Vid jämförelse om huruvida det finns ett samband mellan elanvändningen och antalet producerade 
kubikmeter betong per dag visar det sig inte finnas något tydligt linjärt samband, se Figur 17 nedan. 
Elanvändningen ökar inte i proportion med mängden producerad betong. En slutsats är att det finns 
en baslast som använder el oavsett hur anläggningens produktion ser ut. En del av den utgörs av 
uppvärmningen genom elvärmefläktar. Elvärmefläktarna är, till skillnad från aerotemprarna, inte 
temperaturreglerade, vilket gör dem till den primära uppvärmningskällan i lokalerna. Aerotemprarna 
blir därmed den sekundära värmekällan. 

Avsaknaden av samband kan till viss del också bero på fyllnadsgrad av blandarna, då de utgör den 
största andelen av processelen i anläggningen. Att tillreda en kubikmeter eller fem kubikmeter 
betong i blandaren ger inte motsvarande skillnad i elanvändning. Vid effektmätningen framkom även 
att betongblandarna tomgångskörs en betydande del av tiden. Det kan heller inte antas följa 
betongproduktionen linjärt och bidrar därmed till spridningen i diagrammet. Diagrammet indikerar 
att det i allmänhet finns processer som går i onödan vissa tider.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elanvändningen då ingen betongproduktion sker, så kallade nollproduktionsdagar, varierar kraftigt 
vilket synliggörs i Figur 18 nedan. Det faktum att el överhuvudtaget används då beror sannolikt i hög 
grad på att anläggningen är eluppvärmd. Variationen kan delvis bero på det varierande 
uppvärmningsbehovet över året. Det tyder också på att många processer i anläggningen används 
även då ingen produktion sker. 

Figur 17: Diagrammet baseras på dagsvärden av betongproduktion samt ackumulerad 
timelanvändning dygnsvis. Diagrammet indikerar att det inte finns något samband mellan 
mängden betong som produceras och elanvändningen. 
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En analys av elanvändning i förhållande till gradtimmar visade ett tydligt linjärt samband, se Figur 19 
nedan. Elanvändningen ökar med sjunkande utetemperatur. Även här kan ett visst utrymme för 
effektivisering utläsas i form av att minska uppvärmningsbehovet. Vid en mer effektiv 
energianvändning skulle punkterna centreras mer kring trendlinjen och linjen förskjutas nedåt 
vertikalt, eventuellt skulle också linjens riktningskoefficient kunna minska.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 18: I diagrammet har dagar utan betongproduktion rödmarkerats. Elanvändningen de dagarna kan i hög grad bero på 
att anläggningen är eluppvärmd.  
 

Figur 19: Diagrammet baseras på dygnsvärden av elanvändning samt gradtimmar per dygn 
över året. Det visar tydligt att elanvändningen ökar i takt med utetemperaturen. 
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4.2 Områden med betydande energianvändning 
Inom de fyra huvudområdena har ett antal områden identifierats med den mest betydande 
energianvändningen. De är sammanställda i Tabell 1 nedan. 

Tabell 1: Betydande områdens energianvändning i storleksordning. 
Energianvändare Energi [MWh] 
Varmvatten betongberedning (olja) 244 
Elvärmefläktar 142 
Betongblandarna 88 
Transportband 74 
Kompressorer 48 

4.2.1 Övriga faktorer som har påverkan på betydande energianvändning 
Inställningen av temperatur på processvarmvattnet görs idag manuellt och godtyckligt vilket gör att 
den i många fall ställs högre än nödvändigt och ger därmed en högre energianvändning. Personalen 
utgör därför en faktor som har en betydande roll för energianvändningen. 

4.2.2 Bestämning av nuvarande energiprestanda  
Totalenergi per producerad mängd betong uppgick år 2013 till 23,2 kWh/m3, varav elen stod för 16,1 
kWh/m3 och olja för 7,0 kWh/m3.  

En jämförelse av ovanstående nyckeltal för Färdig Betongs anläggning mot byggvarudeklarationer för 
två liknande anläggningar [16, 17], visar att kartlagd anläggning använder mindre olja men mer el per 
kubikmeter producerad betong än de andra två anläggningarna, se Tabell 2 nedan. En faktor som 
delvis kan förklara den högre oljeanvändningen hos de andra anläggningarna är geografisk placering, 
då användningen är relaterad till utetemperaturen. Kartlagd anläggnings större elanvändning kan 
hänföras till det stora uppvärmningsbehovet som i huvudsak täcks av elvärmefläktar.  

Tabell 2: I tabellen jämförs Färdig Betongs anläggning med två andra anläggningar av liknande storlek.  
 El [kWh/m3] Eldningsolja [kWh/m3] Totalt [kWh/m3] 
Färdig Betong Ringön 16,1 7 23,1 
JIBA, Vetlanda 12 17 29 
Skanska, Sundsvall 12 17 29 

 

4.2.3 Uppskattning av framtida energianvändning 
Utifrån statistik för de senaste åren finns ingen anledning att anta att energianvändningen kommer 
att öka eller minska i genomsnitt i framtiden. Anläggningen ligger redan nära sin maximala 
produktionskapacitet och efterfrågan på betong antas vara oförändrad. Energianvändningen 
påverkas visserligen av utetemperaturen, men trots det kan anläggningen producera en större 
mängd betong utan att energianvändningen påverkas i motsvarande grad. Därför bedöms att den 
framtida energianvändningen, under förutsättning att inga åtgärder utförs, kommer att vara relativt 
stabil. 
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4.3 Områden med övrig energianvändning 
Den övriga energianvändningen i anläggningen har sammanställts i Tabell 3 nedan. 

Tabell 3: Övriga områdens energianvändning i storleksordning. 
Typ Energi [MWh] 
Ej produktionsrelaterad energi (personalutrymmen övrigt) 42,1 
El till oljepannan 37,0 
Pumpar 34,0 
Aerotemprar (olja) 30,1 
Ventilation personalutrymmen 24,3 
Belysning 9,4 
Fläktar 7,1 
Aerotemprar (fläkt) 3,1 
Övriga motorer 2,3 

 
4.4 Förbättringsmöjligheter av energiprestandan 
Utifrån de identifierade energianvändarna samt anläggningsanalysen har ett antal möjliga 
besparingsmöjligheter för att förbättra energiprestandan tagits fram. Potentialerna har beräknats 
både enskilt och under förutsättning att alla besparingsförslag genomförs i rekommenderad ordning. 
Även den totala energibesparingsmöjligheten utgår ifrån att åtgärderna utförs i rekommenderad 
ordning. Beräkningsgrunder finns beskrivna under Metod. För mer utförligt beskrivna åtgärdsförslag 
samt handlingsplan, se Bilaga 1. 

Uppvärmning produktion 
Uppvärmningen av anläggningen utgör som huvudområde den största energibesparingspotentialen. 

Luftläckage 
Genom inbyggnad av containerutrymmet, så att containrarna kommer innanför klimatskalet, skulle 
luftflödena kring blandarna undvikas. Det skulle därmed ge en energibesparing i form av sänkt 
uppvärmningsbehov motsvarande 65 MWh per år.  

Åtgärd av att reparera ett tidigare större ingrepp på klimatskalet samt tätning av övriga håligheter 
och glipor i klimatskalet beräknas innebära en besparing på 13,2 MWh per år. Om innetemperaturen 
sänks är besparingen 2,5 MWh per år. 

Transmission 
En sänkning av eftersträvad innetemperatur i produktionslokalerna till gränstemperaturen 8°C, skulle 
minska transmissionsförlusterna och ge en besparingspotential på 80 MWh per år. 

Varmvatten betongberedning 
Inga betydande kvantifierade energibesparingspotentialer har identifierats.  

Processel  
Trots att den processrelaterade elanvändningen utgör en betydande del av den totala 
energianvändningen är energibesparingspotentialen begränsad. 
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Tryckluftssystem 
Energipotentialen i frånluften från huvudkompressorn, i form av värme (över gränstemperaturen) 
som lämnar byggnaden beräknades till 25,9 MWh. Om innetemperaturen sänks så är potentialen 
40,2 MWh.  

Om huvudkompressorn flyttas från nuvarande rum till det så kallade stora tillsatsmedelsrummet, 
skulle den varma frånluften helt kunna ersätta rummets nuvarande uppvärmningskällor under 
arbetstid, motsvarande 18,4 MWh per år. Värmeöverskottet som uppstår skulle troligen också kunna 
bidra till att förlänga tiden tills andra värmekällor är nödvändiga. Vid en innetemperatursänkning blir 
den möjliga besparingen i uppvärmningsbehov 3,1 MWh. För båda alternativen skulle det även 
innebära en besparing av uppvärmningsenergi för huvudkompressorrummet på 6,6 MWh per år.  

Från reservkompressorn beräknades energipotentialen till 15,1 MWh. Om innetemperaturen sänks 
kommer besparingen fortfarande vara 15,1 MWh eftersom uppvärmningsbehovet överstiger den 
energin.  

Om den varma luften från reservkompressorn leds in i produktionsdelen av anläggningen skulle 15,1 
MWh av dess under arbetstid tillförda 26 MWh kunna ersättas. Om innetemperaturen sänks kommer 
värmen från kompressorn att täcka 15,1 MWh av uppvärmningsbehovet på 19,5 MWh. 

Tillsatsrumskompressorns bidrag antogs vara marginellt. Förluster på grund av läckor i 
tryckluftssystemet beräknades till 9,5 MWh.  

Betongblandare 
Beräknad besparingspotential för ej nödvändig tomgångskörning, inkluderat diskning överstigande 
fem minuter, motsvarar för ett år 19,9 MWh. Fördelningen är 6,4 MWh för betongblandare 1 och 
13,5 MWh för betongblandare 2. 

Belysning 
Besparingspotentialen för närvarostyrd belysning i vågplan, blandarplan samt stora 
tillsatsmedelsrummet jämfört med konstant drift beräknades till 2,9 MWh.  

Ej produktionsrelaterad energi 
Behovsstyrning av ventilationen i personalutrymmen till enbart arbetstid skulle enligt beräkningar ge 
en energibesparing på 18,3 MWh per år. 

4.4.1 Prioritering av förbättringar 
De beräknade energibesparingsmöjligheterna har sammanställts och rangordnats efter dess 
betydelse för den totala energibesparingen. Rekommenderad ordning är: 1 bygga in 
containerutrymmet och sedan 2 sänkning av innetemperatur. I vilken ordning resten av åtgärderna 
genomförs är av mindre betydelse. Potentialerna är beräknade både som en enskild besparing och i 
förhållande till att alla föreslagna besparingsmöjligheter har genomförts, därav de två angivna 
siffrorna, se Tabell 4 nedan. 
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Tabell 4: Visar energibesparingspotentialer rangordnade efter dess betydelse för den totala energibesparingen. De anges 
både som enskilda åtgärder och vad de skulle innebära då alla åtgärder genomförs. 
 Energibesparingsmöjligheter Besparing [MWh] 

1.  Bygga in containerutrymmet 65 
2.  Sänkning av innetemperatur i produktionslokaler 80 
3.  Flytt av huvudkompressor 25,0/9,7 
4.  Timerinställd diskning 19,9 
5.  Behovsstyrd ventilation 18,3 
6.  Varmluftsåtervinning reservkompressor 15,1/15,1 
7.  Tätning av klimatskal 13,2/2,5 
8.  Täta läckor i tryckluftssystemet 9,5 
9.  Närvarostyrd belysning 2,9 

 

Uppvärmning av produktionslokalerna är som område den största besparingspotentialen. 
Genomförande av de två högst rangordnade energibesparingsmöjligheterna innebär ett minskat 
uppvärmningsbehov på 156 MWh per år, se Figur 20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.2 Nyckeltal 
Om alla föreslagna åtgärder utförs, sammanfattade i Tabell 5 nedan, skulle hela anläggningens 
nyckeltal förändras. Nyckeltalen är beräknade med hänsyn till synergieffekter som en 
sammanslagning av åtgärderna kommer att leda till. Total energianvändning per producerad mängd 
betong skulle då uppgå till 18,4 kWh per m3, varav el 12,1 kWh per m3 och olja 6,3 kWh per m3.  

4.4.3 Total energianvändning efter åtgärder 
Anläggningens totala möjliga energibesparing vid genomförande av alla åtgärder beräknades till 223 
MWh per år, se Figur 21. 

Figur 20: Visar nuvarande och potentiellt uppvärmningsbehov efter 
genomförandet av de identifierade två främsta energibesparingsmöjligheterna. 
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4.4.4 Ej energikvantifierade potentialer 
Nedan redovisas potentialer som inte är rent energimässiga eller som är svåra att kvantifiera 
energimässigt.  

Byta ut fossil olja till bioeldningsolja  
Den minskade reduceringen av koldioxidskatten kommer för Färdig Betong att innebära att 
oljekostnaden per kubikmeter ökar från 8061 SEK till 8989 SEK (beräknat på 2013 års 
faktureringspris), det vill säga med 928 SEK per kubikmeter. Omsatt i återbäring av koldioxidskatten 
får Färdig Betong baserat på 2013 års oljeanvändning tillbaka 61 056 SEK per år i dagsläget. Efter 1 
jan 2015 kommer motsvarande summa halveras till 30 528 SEK per år. 

Baserat på 2013 års oljeanvändning beräknades ett byte av eldningsolja vinter EO1 till bioeldningsolja 
100 ge en ekonomisk besparingspotential på 24 242 SEK per år, från 1 januari 2015 med gällande 
skattesats och utan underhållskostnader. 

Optimering av varmvattenanvändning vid betongberedning  
Styrsystemet för betongberedningen bör automatiseras i så stor utsträckning som möjligt för att 
kunna optimera varmvattenanvändningen. Dessutom är det viktigt att personalen som arbetar med 
att blanda betongen har kunskap om hur värmesystemet hänger ihop, hur pannans drift och styrning 
fungerar samt hur temperaturer ska ställas in för optimal varmvattenanvändning.  

Luckor för markfickorna 
Genom att sätta luckor för markfickorna kan regn och snö i ballasten förhindras under nätter och 
helger. Viss värme skulle även kunna bevaras. Fukt som följer med ballasten kan i slutändan påverka 
betongens konsistens negativt. Potentialen ligger således i bättre kvalitet på betongen samt 
eventuellt något högre temperatur på ballasten, vilket i sin tur bidrar till minskat behov av 
varmvatten. 

Fjärrvärmeretur genom markfickorna och ballastlagren i framtiden 
Vid en eventuell flytt och ombyggnation av Färdig Betongs markfickor och/eller ballastlager skulle 
fjärrvärmens returledning kunna användas för att hålla ballasten frostfri. Det skulle ge en miljömässig 
och eventuellt ekonomisk besparingspotential. 

Figur 21: Den röda stapeln visar energianvändning i dagsläget. Blå stapel visar 
den potentiella energianvändningen efter att de åtgärder som går att 
summera har genomförts. 
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4.5 Åtgärdsförslag 
Åtgärder med investeringskostnadsbild har tagits fram för att underlätta genomförandet av de 
energibesparande åtgärderna, se Tabell 5. Vid utarbetning av förslagen har fokus legat på att 
åtgärderna ska vara långsiktiga ur ett energiperspektiv.  

Synergieffekter kan uppnås då olika åtgärder gynnar varandra. Istället för att genomföra en åtgärd, 
kan i vissa fall utförandet av två åtgärder bidra till en större besparing än de enskilda åtgärderna för 
sig. I vissa fall bidrar synergieffekterna till att vissa åtgärders enskilda potential minskar men 
helhetsbilden förbättras. Åtgärderna har beräknats både som enskilda och i förhållande till att alla 
föreslagna åtgärder genomförs. Berörda åtgärder anges därför med två värden i Tabell 5 nedan. 
Uppföljning av åtgärderna specificeras i handlingsplanen. En utförligare beskrivning av åtgärdsförslag 
och handlingsplan finns i Bilaga 1.   

Tabell 5: Visar framtagna åtgärdsförslag med beskrivning samt besparingspotential ekonomiskt. 

Vid genomförande av samtliga föreslagna åtgärder beräknas en kostnadsbesparing på drygt 141 000 
SEK kunna uppnås. I den totala energibesparingen har priset på olja respektive el använts. För en 
översikt över åtgärdsförslagen beräknade enskilt med besparingspotential och återbetalningstid se 
Figur 22 nedan.  

Prio Åtgärd Beskrivning Besparing 
[SEK] 

Investering 
[SEK] 

Payoff 
[år] 

1. Bygga in containrarna Containrarna under blandarna byggs in för 
att förhindra att luftflödet från hålen under 
blandarna flödar in i anläggningen. 

38 777 72 133 1,9 

2. Sänka innetemperatur Innetemperaturens börvärde sänks från 
21°C till 10°C. 

47 855 0 0 

3. Flytt huvudkompressor Kompressorn flyttas till 
tillsatsmedelsrummet. Den varma 
frånluften värmer utrymmet. 

14 974/ 

5790 

30 150/ 

30 150 

2/ 

5,2 

4. Timerinställd diskning Betongblandarna körs inte mer än 
nödvändigt. 

11 919 0 0 

5. Behovsstyrd ventilation Ventilationen i personalutrymmena styrs till 
drift under enbart arbetstid.  

10 955 12 500 1,1 

6. Varmluftsåtervinning 
reservkompressor 

Överskottsvärmen leds in till 
produktionslokalen istället för utomhus. 

9005/ 

9005 

36 817/ 

10 120 

4,1/ 

1,1 

7. Tätning av klimatskal Avlägsnade delar av klimatskalet återförs 
samt glipor och håligheter tätas 

7900/ 

1496 

5 000/ 

5000 

0,6/ 

3,3 

8. Täta läckor i 
tryckluftssystemet 

Genom tätning av luftläckage i systemet 
behöver huvudkompressorn inte gå lika 
mycket. 

5710 200 0,04 

9. Närvarostyrd belysning Installera närvarostyrning för belysning. 1750 2 700 1,5 
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Figur 22: Visar åtgärdsförslagen ordnade efter återbetalningstid samt ackumulerad besparingspotential i respektive enskilt 
fall.   
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De åtgärder som inte har kunnat kvantifieras men som uppskattas ha en betydande 
energibesparingspotential eller ge en miljömässig förbättring, redovisas i Tabell 6 nedan.  

Tabell 6: Visar framtagna åtgärdsförslag med beskrivning. 

 

  

Nr Åtgärd Beskrivning 

10. Byta ut fossil olja till 
bioeldningsolja 

En konvertering till bioeldningsolja 100 är möjlig med befintlig panna och 
lönar sig i längden. 

11. Optimering av 
varmvattenanvändning 
vid betongberedning 

Fler temperaturgivare samt eventuell fuktgivare kopplade till styrsystemet 
för betongberedning skulle innebära att mängden varmvatten som används 
optimeras. 

12. Luckor för markfickorna För att förhindra att kyla och vatten tar sig ner i ballasten och vidare upp i 
anläggningen föreslås luckor som skydd under nätter och helger. 

13. Fjärrvärmeretur genom 
markfickorna och 
ballastlagren 

Inför en eventuell ombyggnad av markfickorna och/eller flytt av 
ballastupplaget kan fjärrvärmeretur med fördel användas som förvärmning 
av ballasten. 
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5 Diskussion 
Åtgärden att bygga in containerutrymmet under blandarna är den näst största potentialen 
energimässigt. Dock är det den viktigaste åtgärden. Flera av de övriga åtgärderna förutsätter i princip 
att den genomförs, då de annars antingen blir betydelselösa eller riskerar att skapa problem i form av 
exempelvis frysskador på grund av otillräcklig uppvärmning. Åtgärden gör också att vissa faktorers 
betydelse för uppvärmningsbehovet ökar, till exempel internvärmens. Den får därmed anses som 
den viktigaste att genomföra. Om alla åtgärder kopplade till uppvärmningsbehovet genomförs 
beräknas alla elvärmefläktar förutom den i topprummet kunna tas bort. De ekonomiska 
besparingsmöjligheterna för enskilda beräknades utifrån att el utgör hela besparingen. I verkligheten 
utgör olja en mindre del vilket gör att besparingen i själva verket är något större då oljepriset är 
högre än elpriset. Det faktumet framgår dock i den totala kostnadsbesparingen som beräknades 
utifrån fördelningen av el och olja. 

Svårigheten i att sammanställa de olika energibesparingspotentialerna gör uppskattningen av den 
möjliga totala besparingen komplex. Vissa av de föreslagna åtgärderna beror av andra, om en 
genomförs kommer besparingspotentialen för den andra att minska. Det är också svårt att förutse 
alla synergieffekter som kan uppstå. Det finns därmed en viss osäkerhet i den beräknade totala 
energibesparingen. Jämförelsen av nyckeltalen grundas på enbart två andra anläggningar då den här 
typen av data visade sig vara svårtillgänglig. Ett antagande är att det beror på att informationen är 
känslig ur konkurrenssynpunkt. 

Den betydande elanvändningen under nollproduktionsdagar kan med stor sannolikhet härröras till 
det faktum att anläggningen till stor del är eluppvärmd samt det stora uppvärmningsbehovet 
beroende av bristfälligt klimatskal och ej temperaturreglerad uppvärmning. Även det faktum att 
elanvändningen är hög trots att betongproduktionen är låg kan till stor del hänföras till 
eluppvärmningen. Vid en minskning av uppvärmningsbehovet kommer således elanvändning och 
betongproduktion få ett mer linjärt samband. Användning av el för uppvärmning är också diskutabelt 
ur ett exergiperspektiv. Målsättningen har därför varit att undvika elvärmefläktar för uppvärmning. 

Då fokus för projektet varit energibesparing har andra viktiga aspekter inte utretts i detalj, vilket 
behöver göras för att få helhetsbilden av olika åtgärder.  

En viktig del i energieffektiviseringsarbetet är inte bara att genomföra åtgärderna utan att även ha 
kontinuerlig uppföljning av åtgärdsförslagen, därför betonas uppföljningen i handlingsplanen. Vid 
uppföljningen behöver det gås igenom vilka förslag som genomförts, hur förslag eventuellt har 
förändrats, hur planeringen av åtgärdsförslagen går samt lägga upp vidare uppföljningstillfällen.  

Målsättningen har varit att ta fram en kartläggningsrapport som följer strukturen för ISO 50001, 
huruvida kraven uppnås måste dock klargöras av ett certifierat ackrediteringsorgan i efterhand. Det 
måste också vara ett certifierat företag som utför energikartläggningen, vilket gör att denna rapport 
inte kommer att kunna användas vid en eventuell certifiering.  

Anställda på ÅF har varit till ovärderlig hjälp i form av erfarenhet och i att uppskatta sannolikheten i 
olika värden. Utan möjligheten att diskutera beräkningar och möjliga åtgärder med dem hade 
projektet försvårats betydligt. 
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Drifttider för anläggningens elutrustning har i princip enbart uppskattats vilket gör att det finns en 
viss osäkerhet gällande elanvändningens fördelning. 

Aerotemprarna innebar en stor utmaning ur beräkningssynpunkt då det är oerhört svårt att 
uppskatta vilken energimängd de tillför anläggningen, framförallt på grund av systemets uppbyggnad 
samt bristande indata. Det är därmed också svårt att beräkna hur stor del av energin i den tillförda 
eldningsoljan de använder.   

Uppvärmningsbehovet är svårberäknat då osäkerheten gällande storleken på anläggningens 
värmeförluster i allmänhet är hög. De erhållna luftflödena under betongblandarna grundar sig på 
enbart en mätning av lufthastigheter. Enligt observationer och intervjudata är de dock betydande. 
Felmarginalen uppskattas kunna ligga på 15-20 %. Det är också mycket svårt att bedöma 
fördelningen mellan det luftläckaget, övrigt luftläckage samt transmissionsförluster på grund av den 
mycket ojämna tätheten i klimatskalet. Transmissionsförlusterna får också anses innehålla viss 
osäkerhet då ritningar över anläggningen har bristande kvalitet eller saknas helt. Det övriga 
luftläckaget är mycket svårbedömt och utgör uppskattningsvis egentligen en högre andel av 
uppvärmningsbehovet än beräknat. 

Generellt rekommenderas att alla delar inom produktionen placeras innanför klimatskalet för att 
undvika onödiga energiförluster från anläggningen och ta tillvara på överskottsvärme. Utrustning 
med stor värmealstrande kapacitet, till exempel kompressorer bör placeras i utrymmen som behöver 
värmas upp, i det här fallet exempelvis i tillsatsmedelsrummet. Alla uppvärmningskällor bör också 
vara temperaturreglerade. 

I många anläggningar lever ibland felaktiga antaganden kvar som grundar sig på rykten, gamla 
tillvägagångssätt eller rena gissningar. Den typen av   ”fakta”   bör   av   produktionschefen personligen 
undersökas genom vetenskapliga metoder och faktisk information. Därefter är det mycket viktigt att 
det vidarebefordras till personalen och att det efterlevs. 

Det insågs i ett tidigt skede att anläggningens energiförluster var stora, framförallt på grund av 
beklagliga ingrepp i klimatskalet som förvisso hjälpte det problem som var tänkt men istället skapade 
nya problem. Anläggningen präglas i allmänhet av kortsiktiga lösningar på uppkomna problem. 
Tillfälliga lösningar har blivit permanenta och ett energiperspektiv saknas. Dock verkar det i hög grad 
vara så det ser ut inom industrin i allmänhet. För att uppnå en effektiv användning av energin och 
minsta möjliga påverkan på miljön krävs att ett mer långsiktigt perspektiv tillämpas. Upprättandet av 
ett energiledningssystem inom företaget, med fördel enligt ISO 50001, kan bidra till en mer 
systematisk och regelbunden översyn av energianvändningen och underlätta energieffektivisering. 
Den utförda energikartläggningen kan då utgöra en grund för den.  

Det kan antas att kraven på energieffektivisering kommer att öka. Direktivet om energieffektivitet 
inom EU anger idag storlek på vilka företag som måste utföra energikartläggningar. I framtiden kan 
det antas att kraven på att genomföra energikartläggningar kommer att bli allt strängare.  

Den allt strängare koldioxidbeskattningen för industrin uppmanar också till minskad oljeanvändning 
alternativt användning av förnybara bränslen, vilket är bra ur både energieffektiviserings- och 
miljöperspektiv. På grund av låg koldioxidskatt har det fram till 1 januari 2015 varit billigare för 
industrier att använda fossil eldningsolja än bioeldningsolja.  
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Betongtillverkning kräver inte speciellt höga temperaturer vilket gör att fjärrvärme skulle vara en 
lämplig uppvärmningskälla med mindre negativ klimatpåverkan än olja. Andra liknande anläggningar 
har lyckats med detta. Dock kan det inte anses rimligt att Färdig Betong i dagsläget skulle genomgå 
den ombyggnation och totalomläggning av driften som i så fall krävs. Av den anledningen har 
bioeldningsolja föreslagits som möjligt alternativ. Den innebär endast en mindre kostnad för 
konvertering av pannan och ger sedan en lägre kostnad vid användning än fossil eldningsolja. Det 
skulle innebära en förbättring ur miljöperspektiv, men även ekonomiskt på grund av höjningen av 
koldioxidskatten för industrier.  

Sammankopplingen av uppvärmningssystemet, processvattnet och ballastförvärmning gör 
anläggningen beroende av oljepannan, vilket ger en sårbarhet i driften.  

Anläggningen bör inventeras gällande drifttider för processer för att kunna optimera dem. Inget 
system eller utrustning bör köras i onödan. I möjligaste mån bör manuell reglering av utrustning och 
system undvikas. De bör istället ha automatiserad reglering för att optimera energianvändningen. 

Att tolka energikartläggningsdelen av standarden ISO 50001 har varit en stor del av arbetet. Vissa 
begrepp definieras annorlunda än svensk praxis vilket har komplicerat tolkningen. Andra begrepp är 
också mycket otydliga och går att tolka på flera sätt eller väldigt brett. Förhoppningsvis kommer även 
ISO 50001 kunna få lika stor utbredning som ISO 14001 och 9001. Vi tror därför att det är oss till stor 
nytta att ha satt oss in i energikartläggning enligt ISO 50001. 

5.1 Slutsatser 
Energibesparingspotentialen i anläggningen är mycket god, den totala besparingsmöjligheten är 223 
MWh per år, vilket innebär en minskning av nuvarande energianvändning med omkring 26 %. 
Åtgärderna som krävs är också generellt mycket kostnadseffektiva, flera av dem innebär ingen eller 
obetydlig kostnad för investering. Den åtgärd som anses absolut mest betydande och som flera av de 
andra åtgärderna i princip är beroende av, är inbyggnaden av containerutrymmet. Den 
rekommenderas därmed som den främst prioriterade åtgärden att genomföra. För en mer effektiv 
användning av energin i anläggningen i allmänhet bör följande delar beaktas: 

 Alla delar av produktionen bör placeras inom klimatskalet för att minimera värmeförlusterna 
från anläggningen samt kunna ta vara på värmeöverskott från utrustning. 

 Uppvärmningskällor bör vara temperaturreglerade för att minimera ej nödvändig 
uppvärmning av anläggningen och därmed en ineffektiv energianvändning. Av samma 
anledning bör körning av utrustning i tomgång eller utanför drifttid också undvikas. 

 I möjligaste mån bör manuell styrning undvikas till förmån för automatisk styrning, då det 
underlättar optimeringen av tiden och sättet energin används på. 

 Utbildning av personalen gällande anläggningens systemuppbyggnad och optimala 
arbetsrutiner, där energiperspektivet betonas, bör genomföras. Gamla tillvägagångssätt bör 
utvärderas och optimeras. 

 Ett långsiktigt energiperspektiv bör tillämpas i anläggningen, exempelvis genom införandet 
av ett energiledningssystem i enlighet med ISO 50001. 
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Bilaga 1 – Energikartläggning enligt ISO 50001 
 

Åtgärdsförslag och handlingsplaner 
Prisuppgifter är exklusive moms. Vissa arbetsinsatser har beräknats kunna göras fackmannamässigt 
av interna resurser inom Färdig Betong. Åtgärderna är rangordnade efter besparingspotential.  
 
Mer detaljerad beräkningsbakgrund till respektive åtgärd finns i energikartläggningsrapporten. 
Åtgärdsförslagen är grovt beräknade, utförligare och mer detaljerade kostnadsberäkningar bör 
utföras innan genomförande.  
 

Samverkan mellan åtgärder - synergieffekter 
En stor besparing kan göras genom att kombinationen av åtgärdsförslag 1 bygga in 
containerutrymmet under blandarna, samt åtgärdsförslag 2 sänkning av innetemperaturen. Vid 
endast en sänkning av innetemperaturen utan att förhindra luftflödena som tar sig in under blandare 
2, kommer ändå en ansenlig mängd energi gå åt till att värma luften som tar sig in. Genom att täta 
kommer man därför att använda ännu mindre energi genom temperatursänkningen, än den som 
redovisats i rapporten.  

Generellt 
I möjligaste mån bör följande tas i beaktning: 

 så många produktionsdelar som möjligt bör förläggas innanför klimatskalet för att ta tillvara 
på överskottsvärme 

 manuell styrning byts ut mot automatisk och reglerad styrning 
 gamla tillvägagångssätt bör omvärderas och optimeras 
 ett långsiktigt tänk bör i största möjligaste mån tillämpas i alla sammanhang 
 personal bör utbildas, informeras och motiveras 
 att blandarna inte står på tomgångsström i onödan 
 all uppvärmning ska vara temperaturreglerad 
 elvärmefläktar tas bort 
 elvärmefläktar som eventuellt måste vara kvar ska vara temperaturreglerade 
 att så få saker som möjligt är igång utanför drifttid 
 att underhåll av motorer sker för en bättre verkningsgrad 
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Åtgärd 1: Bygga in containerutrymmet under betongblandarna 
Stora hål och otätheter under blandarna bidrar idag till stora luftflöden och därför också 
uppvärmningskostnader. Containrarna under hålen är ej väderskyddade vilket leder till luftflödena.  
 
Åtgärd 
Bygga in containrarna så de hamnar innanför klimatskalet vilket förhindrar luftflöden från att ta sig in 
i anläggningen. 
 
Fördelar 

 Kallras undviks 
 Värmebehovet för produktionsutrymmet minskar avsevärt 

 
Besparingspotential 
[MWh] 

Besparingspotential 
[SEK/år] 

Investeringskostnad 
[SEK] 

Återbetalningstid 
[år] 

Ansvarig Uppföljning 

65 38 777 72 133 1,9 Prod. 
chef 

20150601 

 
Beskrivning  
Åtgärden innebär att relativt isolerad vägg byggs framför och bakom containrarna så att de innesluts 
av ett tätt klimatskal. Framför containrarna föreslås att en port typ garageport sätts i vardera 
öppningen in till respektive container. Alternativ slagghantering är också nödvändig för att kunna ta 
bort rännorna under slagghålen. 
 
Slagghålen som finns för betongblandare 2 är idag ineffektiva. Till det ursprungliga hålet är det en 
svag lutning vilket gör att betongslagget rinner sakta, vilket i sin tur medför att det härdar där i viss 
utsträckning. De nya cirkulära slagghålen är placerade under blandaren och är svåråtkomliga. De har 
ingen avfasning/lutning som fångar upp slagget, utan det måste tvingas dit genom spolning.  
 
Den effektivaste placeringen av ett slagghål är direkt under blandarlocket. Detta skulle med korrekt 
fasning bidra till att slagg och spolvatten till stor del självmant rinner ner där. 
Rännorna som leder ned mot lastbilsfickorna behöver tas bort för att containerutrymmet ska kunna 
vädertätas. Detta blir möjligt genom att ytterligare ett slagghål tas upp under 
blandaröppningen/locket. Dock innebär detta att containerrälsen inte räcker till för att stå optimalt 
under det nya hålet, eller de nya cirkulära. Därför är det bli nödvändigt att förlänga rälsen för 
containern med 1-1,5 meter så att den når in att fånga upp slagget, se Figur 1 nedan. Det äldre hålet 
borde inte behövas om ett mer effektivt hål tas upp.  
 
För att rännorna för de nyupptagna hålen under blandarna ska kunna tas bort föreslås att hålen gjuts 
igen. De kommer förmodligen inte behövas om ett effektivare slagghål tas upp. Om hålen lämnas 
kvar kommer man behöva samla upp slagget på ett alternativt sätt, förslagsvis genom att sätta dit en 
bredare container på de förlängda rälsen.  
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Schematisk översikt 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figur 1. Visar schematisk 
planlösning över blandare 2, 
containern på räls, hur 
befintliga och föreslaget nytt 
hål är placerat i relation till 
dem samt lösningsförslaget på 
hur betongslagg ska kunna 
samlas upp på mest optimala 
sätt. 

 
Att tänka på 
Längden på rälsen avgörs av om de tre cirkulära främre slagghålen ska täckas upp av containern eller 
gjutas igen. Om en bredare container bestäms kommer även en bredare garageport att krävas.  
 
Specifikation 
Typ    [SEK] Kommentar 
Vägg exkl. plåtfasad  44133 Källa: Sektordata. Inkl. arbete, ställningar, material och tillägg 

Plåtfasad  2000 Uppskattat 
Garageportar 2 st  10500 Prisuppgift: Nordiso modell Stripe takskjutport 2500 x 2150 mm 

Arbete garageportar  3500 Källa: Sektionsdata. Inkl. omkostnadspålägg 

Stålbalkar (för räls)  2000 Källa: Sektionsdata 

Arbete svetsare  3000 Uppskattat 
Omkostnadspålägg 10 % 7000  

Total   72133  
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Åtgärd 2: Sänkning av innetemperaturen i produktionslokaler 
I dagsläget står börtemperaturen i produktionsutrymmen ställd till 21 °C. Utrymmena behöver 
egentligen inte hålla mer än frostfritt. Elvärmefläktar står för en stor del av uppvärmningen och tar 
till viss del över från aerotemprarna. 
 
Åtgärd 
Sänka börvärdestemperaturen på inomhusluften i produktionen från 21 till 10 °C.  
 
Besparingspotential 
[MWh] 

Besparingspotential 
[SEK/år] 

Investeringskostnad 
[SEK] 

Återbetalningstid 
[år] 

Ansvarig Uppföljning 

80 47 855 0 0 Prod. 
chef 

20150601 

 
Beskrivning 
Reglagen till aerotemprarna i produktionslokalerna vrids ned till 10 °C. Elvärmefläktar bör avlägsnas i 
möjligaste mån till förmån för aerotemprarna. Om elvärmefläktar förekommer ska de vara 
temperaturstyrda till 10 °C och placeras optimalt där de gör mest nytta.  
 
Att tänka på 
Effekten av denna åtgärd kan göras avsevärt mycket mer effektiv om i synnerhet åtgärd 1 bygga in 
containerutrymmet under blandarna även genomförs. Därigenom förhindras risken för frysning vid 
kall väderlek som annars föreligger.  
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Åtgärd 3: Flytt av huvudkompressor. 
Varmluften som alstras av huvudkompressorn förs i dagsläget ut ur anläggningen. Denna kan tas till 
vara. 
 
Åtgärd 
Flytta huvudkompressorn till stora tillsatsmedelsrummet där varmluften som den alstra kommer 
rummet och uppvärmningssystemet till godo.  
 
Besparingspotential 
[MWh] 

Besparingspotential 
[SEK/år] 

Investeringskostnad 
[SEK] 

Återbetalningstid 
[år] 

Ansvarig Uppföljning 

25,0/ 
9,7 

14 974/ 
5790 

30 150/ 
30 150 

2/ 
5,2 

Prod. 
chef 

20150601 

 
Beskrivning 
Åtgärden innebär att kompressorn, trycktanken och tillhörande utrustning flyttas till stora 
tillsatsmedelsrummet. Eventuellt kan varmluftspannan som står placerad där tas bort och lämna 
plats för kompressorn. Åtgärden innebär en viss omdragning av tryckluftsrör/slang till 
tryckluftssystemet i fabriken. Eventuellt kan gamla rör återanvändas. El förväntas finnas på plats. Ett 
temperaturstyrt spjäll installeras i väggen till tillsatsmedelrummet som automatiskt öppnas 
sommartid för att motverka överhettning av kompressorn.  
 
Specifikation 

 
 
 
  

Typ  [SEK] Kommentar 
Flytt huvudkompressor  8000 500 kr/h, två personer, 8h 
Hyra gaffeltruck  2000 Uppskattat 
Elinkoppling  3000 Uppskattat 
Tryckluftinkoppling  5000 Uppskattat 
Rör  3000 Uppskattat 
Temperaturstyrt spjäll inkl. allt  6000 Lindinvent 
Omkostnadspålägg  3150 10 %  
Totalt   30 150  
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Åtgärd 4: Timerinställd diskning 
I mjukvaran för betongberedning finns enligt uppgift en funktion med vilken tiden som en 

betongblandare diskar kan ställas in. Funktionen har tidigare använts men har av någon anledning 

kopplats ifrån.  

 

Åtgärd 
Återinföra timer för diskning.  

 

 

Besparingspotential 
[MWh] 

Besparingspotential 
[SEK/år] 

Investeringskostnad 
[SEK] 

Återbetalningstid 
[år] 

Ansvarig Uppföljning 

19,9 11 919 0 0 Prod. 

chef 

20150601 

 

 

 

Åtgärd 5: Behovsstyrd ventilation personalytor 
Ventilationen står idag på dygnet runt trots att personer bara vistas i lokalerna under arbetstid. 

 

Åtgärd 
Installera en avstängningsknapp alternativt ett tidur som är kopplat till till- och frånluftsfläktarna. 

Besparingspotential 
[MWh] 

Besparingspotential 
[SEK/år] 

Investeringskostnad 
[SEK] 

Återbetalningstid 
[år] 

Ansvarig Uppföljning 

18,3 10 955 12 500* 1,1 Prod. 

chef 

20150601 

* Uppskattat av vvs-projektör.  
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Åtgärd 6: Varmluftsåtervinning från reservkompressor 
Reservkompressorn går vissa tider för att blåsa ur cementfilter och vid tryckunderskott i 

tryckluftssystemet för anläggningen. Varmluften som alstras förs i dagsläget ut ur anläggningen. 

Denna kan tas till vara. Denna åtgärd är presenterad i två olika scenarier då priset för denna åtgärd 

påverkas väsentligt beroende på om åtgärd 1 bygga in containerutrymmet under blandarna utförs 

eller ej. 

 

Åtgärd 
Scenario 1: Värmeåtervinning genom att kanal med frånluftsfläkt samt enkel temperaturstyrd 

reglering dras till blandarrummet. 

Scenario 2: Värmen förs ut i containerutrymmet som är inbyggt. 

 
Scenario 1: Beskrivning 
Åtgärden innebär att en ventilationskanal leds rakaste vägen från reservkompressorrummet och ut 

vid blandarna. Detta skulle innebära två väggenomföringar då kanalen kommer passera 

containerutrymmet. Kanalen behöver vara tätt monterad på kompressorn och således även ha aktiv 

frånluftsfläkt för att leda bort värme från kompressorn som annars riskerar att överhettas. Fläkten 

behöver endast gå när kompressorn är igång och bör kopplas så. Ett spjäll installeras som styr flödet 

beroende på om det finns ett värmebehov i stora tillsatsmedelrummet eller inte. Om åtgärd 1 bygga 
in containerutrymmet under blandarna genomförs gäller det att garageportar inte hamnar i vägen för 

luftkanalerna och vise versa.  

 

Scenario 1:       

Besparingspotential 
[MWh] 

Besparingspotential 
[SEK/år] 

Investeringskostnad 
[SEK] 

Återbetalningstid 
[år] 

Ansvarig Uppföljning 

15,1 9 005 36 817 4,1 Prod. 

chef 

20150601 

 

Scenario 2: Beskrivning 
Om åtgärd 1 bygga in containerutrymmet under blandarna genomförs behöver endast en öppning 

med galler installeras nere vid golvet i väggen mellan reservkompressorrummet och 

containerutrymmet, samt en öppning med en axialfläkt längt upp vid taket i samma vägg. Fläkten är 

viktig då den forcerar ut varm luft från rummet, samtidigt som svalare luft sugs in längst ner vid 

golvet, detta för att värmen ska komma containerutrymmet till godo. Fläkten bör kopplas så att den 

endast är igång när kompressorn är igång eller på annat rimligt behovsstyrt sätt. 

 

Scenario 2:       

Besparingspotential 
[MWh] 

Besparingspotential 
[SEK/år] 

Investeringskostnad 
[SEK] 

Återbetalningstid 
[år] 

Ansvarig Uppföljning 

15,1 9 005 10 120 1,1 Prod. 

chef 

20150601 
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Specifikation scenario 1: 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

* I priset ingår inhyrd arbetskraft. 

 
Specifikation scenario 2: 

 

 
 
 

 !

Typ  [SEK] Kommentar 

Isolerad kanal 400mm 3 m 3300 Källa: Sektordata 1100 SEK/m inkl. böjar och arbete * 

Oisolerad kanal 400 mm 5 m 3470 Källa: Sektordata 694 SEK/m inkl. böjar och arbete * 

Fläkt  20 000 Källa: Systemair modell KD-EC-400D 

Regulator  950 Källa: Systemair modell Argus-RC-CDO 

Extern givare  450 Källa: Systemair 

Rumsgivare  500 Källa: Systemair 

Transformator  500 Källa: Systemair 

Backspjäll  4000 Med motor. Källa: Systemair 

Galler  300 Uppskattat 

Omkostnadspålägg  3347 10 % 

Totalt   36 817  

Typ  [SEK] Kommentar 

Axialfläkt  5000 Uppskattat 

Galler  200 Uppskattat 

Upptagning av hål i vägg  500 Uppskattat 

Installation el, styr  3500 Uppskattat 

Omkostnadspålägg  920 10 % 

Totalt   10 120  
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Besšksadress: Kristian IV:s vŠg 3
Postadress: Box 823, 301 18 Halmstad
Telefon: 035-16 71 00
E-mail: registrator@hh.se
www.hh.se

Anneli Nilsson lŠste till energiingenjšr
med inriktning vŠrme och miljš pŒ
Hšgskolan i Halmstad 2011-2014.

Fanny Hedberg lŠste till energiingenjšr
med inriktning elkraft och vŠrme pŒ
Hšgskolan i Halmstad 2011-2014.


