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Sammanfattning

Den har rapporten har skrivits som en del av ett examensarbete pa energiingenjorsprogrammet pa
Hogskolan i Halmstad under varen 2014. Examensarbetet har genomfoérts i samarbete med AB Fardig
Betong samt AF Infrastructure AB i Goteborg.

Syftet med projektet ar att undersoka energibesparingspotentialen hos AB Fardig Betongs
produktionsanlaggning pa Ringdn i Goteborg.

Projektet har inneburit en energikartlaggning av en industriell produktionsanlaggning for 16sbetong.
Utgangspunkt for energikartlaggningen har varit energiledningssystemet ISO 50001, med
malsattningen att ta fram en teknisk energikartlaggningsrapport i enlighet med standarden.

Anlaggningen har analyserats ur ett energibesparingsperspektiv. Data- och informationsinsamling
samt matningar har genomforts for att ta fram indata som berdkningsunderlag. Genom berakningar
har sedan mojliga energibesparingspotentialer och atgardsforslag tagits fram.

Den totala energibesparingspotentialen for anlaggningen innebar en besparing pd 223 MWh av
anlaggningens totala energianvindning pa 857 MWh ar 2013, vilket motsvarar en minskning med
omkring 26 %.

Allmanna slutsatser ar bland annat att all produktionsutrustning bor placeras inom klimatskalet, att
all uppvarmning bor vara temperaturreglerad samt att ett mer langsiktigt energiperspektiv behovs i
anlaggningen.

Energibesparingsmojligheterna for anlaggningen ar mycket goda och investeringskostnaderna ar i
allmanhet laga.
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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 Fardig Betong and AF Infrastructure AB in Gothenburg.

The project aims to investigate the potential energy savings of AB Fardig Betong’s production plant at
Ringdn 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.

Thesis language: Swedish

Key words: energy efficiency, energy audit, ISO 50001, energy saving potentials

Nyckelord: energieffektivisering, energikartlaggning, ISO 50001, energibesparingsmdjligheter,
energieffektiviseringspotentialer
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Forord

Det har examensarbetet har utgjort precis den avslutning pa utbildningen vi har énskat. Det har varit
roligt, varierande, utmanande och gett oss en god inblick inom bade industrin och hos ett stort
teknikkonsultféretag. Det har ocksa gett oss majlighet att satta var problemlésningsformaga pa prov
och att applicera den teoretiska grund vi fatt pa Hogskolan i Halmstad.

Vi vill tacka AB Fardig Betong for att ni gav oss mojligheten att genomfdéra en energikartlaggning hos
er. Vi vill ocksa rikta ett stort tack till AF Infrastructure AB och sektionen Energieffektivisering for att
vi fick ha var arbetsplats hos er och mojligheten att konsultera alla medarbetare dar. Till sist vill vi
givetvis tacka Urban Persson pa Hogskolan i Halmstad som, med sin entusiasm och stora kunskap
inom omradet effektiv energianvdandning, har handlett oss genom det har projektet.

Géteborg 2014-06-03

Anneli Nilsson Fanny Hedberg
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Definitioner

Aerotemper
Energianvindning

Energikartliggning

Energikonsumtion

Energiledningssystem

Energiprestanda

Flygande material

Klimatskal

Priméirenergi
SFP-tal
Slutanvind energi
Slutanvindare

Synergieffekt

U-virde

Vibromatare

En vattenburen varmeflakt. Kan dven kallas flaktkonvektor.

Metod eller form av anvandning av energi (ISO 50001)

Bestamning av en organisations energiprestanda baserat pa data och

annan information, som hjalper den att identifiera

forbattringsmaijligheter (1ISO 50001)
Mangd energi som anvands' (1SO 50001)

Grupp av samverkande eller varandra paverkande element for att
uppratta energipolicy och energimal samt processer och rutiner for att
uppna dessa mal (1ISO 50001)

Matbara resultat avseende energieffektivitet, energianvandning och
energikonsumtion (ISO 50001)

Material i pulverform

En byggnads klimatskal ar vaggar, fonster, tak och golv som skyddar
byggnaden fran yttre paverkan.

Total tillford energi innan omvandlingsforluster raknats bort

Tillford eleffekt per mangd luftflode

Energi som efter omvandlingsforluster kommer till nytta

Fysisk eller juridisk person som koper energi for egen slutanvandning

Term foér samordningsfordel som kan uppnas mellan olika atgarder
avseende energianvandning genom battre utnyttjande eller minskat
behov av energi.

Varmegenomgangskoefficient. Anger hur effektivt en byggnadsdel

isolerar. Ju hogre varde desto samre isoleringsegenskaper.

En anordning for upphéllning av grovre material. Vibromataren skakar
fram materialet och kan pa sa vis uppna en god noggrannhet.

! Definition enligt ISO 50001. Egentligen tekniskt felaktig da energi inte kan forbrukas utan bara omvandlas.
Darfor har energianvdndning istallet anvants med samma innebdérd i rapporten.






1 Inledning

Energieffektivisering utgor en betydelsefull del i att uppna ett hallbart energisystem med minimerad
klimatpaverkan [1]. Det leder i allmdnhet forutom till energibesparingar ocksa till
kostnadsbesparingar pa kortare eller langre sikt, inte bara genom minskad energianvdandning utan
dven genom minskade drift- och underhallskostnader [2].

Pa samhallsniva i en marknadsekonomi ar det fraimsta medlet for att stimulera till resurseffektivitet
exempelvis energieffektivisering, ekonomiska styrmedel sasom energiskatt, koldioxidskatt och
utslappsratter. De ekonomiska styrmedlen kompletteras med olika typer av regleringar for att dven
kunna paverka sektorer som inte tillhér de storre energianvdandarna och darmed inte berors lika
starkt av styrmedel. Minimikrav pa energiprestanda ar en form av reglering [3].

EU-kommissionen presenterade ar 2005 en berdknad energieffektiviseringspotential for primarenergi
pa mer dn 20 % till ar 2020, vilken sedan 2006 féljdes av en handlingsplan for att forverkliga den
potentialen. Handlingsplanen lag ocksa till grund for antagandet av de sa kallade 20-20-20-malen
géllande energieffektivisering, minskade vaxthusgasutslapp och 6kad andel férnybar energi ar 2007.
EU-kommissionen lade ocksd 2010 fram den sa kallade energistrategin, dar energieffektivisering var
ett av fem prioriterade omraden. Energistrategin utgjorde sedan en del i det nya EU-direktivet om
energieffektivitet som tradde i kraft 4 december 2012. Direktivet ska sakerstdlla att det antagna
malet om 20 % primarenergibesparing uppfylls samt framja ytterligare energieffektivisering. Det
utgdr minimikrav och forhindrar inte att enskilda medlemsstater infor strangare krav sa lange de ar
forenliga med unionsratten [1].

Direktivet innebdr att medlemsstaterna ska ta fram vagledande nationella mal for
energieffektivisering och inféra nagon typ av styrmedel som ger en arlig energibesparing pa 1,5 % i
slutanvand energi. Direktivet maste vara realiserat i nationell lagstiftning senast 5 juni 2014 [3].

Direktivet betonar vikten av att energikartlaggningar regelbundet genomfors for att upptacka
potentiella energibesparingsmojligheter. Medlemsstaterna ska framja en sadan utveckling. Vid
energikartlaggningen rekommenderas att folja europeiska eller internationella standarder, till
exempel energiledningssystemet 1ISO 50001 [1].

| Sverige finns ett nationellt mal som antogs av Riksdagen ar 2009, om 20 % effektivare
energianvandning till ar 2020. Det uttrycks som att den svenska energiintensiteten, matt i tillford
energi per BNP-enhet i fasta priser, ska vara 20 % lagre ar 2020 an ar 2008. Malet utgor en del i
regeringens vision om att Sverige 2050 inte ska ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser [3].

De uppsatta klimatmalen till ar 2020 har lett till ett antal forandringar i ekonomiska styrmedel for
fossila branslen, ett exempel ar hojningen av koldioxidskatten pa fossila uppvarmningsbranslen for
areella nédringar samt industrin som inte innefattas i utsldppsrattssystemet. De har idag en
skattenedséattning pa 70 %, vilken kommer att sdnkas till 40 % fran 1 januari 2015 [4, 5]. Det ger
ytterligare en drivkraft till att minska anvdandningen av fossila branslen genom energieffektivisering
eller langsiktigt byta till fornybart bransle.

Energiledningssystem &r ett satt for foretag att systematiskt kontrollera och styra sin
energianvandning. ISO 50001 &ar en internationell standard fér energiledningssystem som antogs ar



2011. Den bygger till stor del pa tidigare energiledningsstandarder. For att fa ett certifikat pa att
energiledningssystemet foljs kravs certifiering av ett ackrediterat certifieringsorgan [6]. Den utgor
dock inget krav for energiledning, utan ar en kvalitetsindikation och ett stéd fér organisationer som
valjer att utga fran den.

Malsattningen med I1SO 50001 ar att mojliggéra for foretag och organisationer att implementera
metoder for att forbattra energiprestandan. En mer systematisk hantering av energin genom denna
standard &r tankt att forutom leda till energibesparing, ocksa ge en minskning av vaxthusgasutslapp
och annan miljopaverkan.

ISO 50001 specificerar krav for energiledningssystem. Standarden bygger pa principen om standiga
forbattringar. Strukturen ar upplagd kring delarna Planera — Genomfér — Félj upp — Férbdttra. |
energiledningssystemet ingar olika delar som upprattande av en energipolicy, energikartlaggning,
handlingsplan for atgarder samt uppfoljning. Under delen Planera ingar energikartlaggning, vilket
ocksa ar fokusomradet i denna rapport.

Beskrivningen av en energikartlaggning ar enligt ISO 50001:

En energikartldggning omfattar en detaljerad kartldggning av energiprestanda i
organisationen, i en process eller i bada. Den baseras vanligen pd ldmpliga mdtningar
och observationer av faktisk energiprestanda. Resultaten innefattar vanligen information
om aktuell konsumtion och prestanda. Resultaten kan dtféljas av ett antal rangordnade
rekommendationer till férbéttring uttryckta i termer av energiprestanda.
Energirevisioner planeras och genomférs som del av arbetet med att identifiera och
prioritera méjligheter till férbdttring av energiprestandan.

Mer specifikt ska energikartlaggningen innefatta en ”"analys av energianvindningen och
energikonsumtionen baserat pd mdtresultat och andra data, identifiering av omrdden med
betydande energianvdndning samt identifiering, prioritering och dokumentering av méjligheter att
férbdttra energiprestandan.” [7]

1.1 Bakgrund

Den har rapporten har skrivits som en del av ett examensarbete pa energiingenjorsprogrammet pa
Hogskolan i Halmstad under varen 2014. Handledare pa Hoégskolan i Halmstad har varit Urban
Persson. Examensarbetet har genomforts i samarbete med AB Fardig Betong pa Ringdn i Goteborg,
hadanefter kallade Fardig Betong. Merparten av den teoretiska delen av arbetet har utforts pa AF
Infrastructure AB:s sektion Energieffektivisering i Goteborg, vidare kallat AF, dar majlighet till
konsultation har funnits.

Utifran den akademiska examensarbetesrapporten har for foretagen i fraga, en teknisk
energikartlaggningsrapport sammanstallts med malsattning att folja energiledningssystemet 1SO
50001. Om huruvida kraven uppnatts maste klargéras av ett certifierat ackrediteringsorgan i
efterhand.

| det har projektet har valts att tillampa effektiv energianvandning genom en energikartlaggning.
Fokus har lagts pa industrisektorn och en anlaggning inom mineralindustrin specifikt. Den valda
anlaggningen ar en produktionsanldggning for I16sbetong pa Ringon i Goteborg.



Fardig Betong levererar fabriksbetong samt utfér konstruktionsarbete och projektering inom
omradet, framst inom Sverige. Foretaget ar uppdelat i tva affirsomraden, Betong och Formsystem.
De &dger ocksa ett antal pumpar som anvands vid leveransen av betongen till kunder. Darutéver finns
en saljorganisation samt staber for ekonomi, IT, inkop, kvalitet, milj6 & arbetsmiljo,
marknadskommunikation, produktutveckling samt HR. Omradet Betong bestar av 34 anlaggningar i
Sverige och Formsystem bestdr av tva anldggningar i Sverige. Huvudkontoret ar lokaliserat till
Goteborg.

Fardig Betong grundades i Karlstad ar 1954. Foretaget ingar i en koncern vid namn Thomas Concrete
Group AB som har verksamhet i Sverige, Norge, USA, Tyskland och Polen. Fardig Betong har 260
anstallda och en total omséattning pa 970 miljoner SEK [8].

Anlaggningen pa Ringdn byggdes ar 1959 och har idag 21 personer anstéllda. Omséattningen ar 2013
uppgick till 56310000 SEK. Producerad mingd betong &r 2013 var 46201 m? genomsnittlig
betongproduktion aren 2009-2013 var 49244 m”.

1.2 Problemformulering

Hur ser anlaggningens energiprestanda ut i idag?

Vilka omraden har den mest betydande energianviandningen?

Vilka omraden star for anlaggningens resterande energianvandning?

Inom vilka omraden finns de stérsta mojligheterna att forbattra energiprestandan?
Inom vilka 6vriga omraden finns energibesparingsmojligheter?

1.3 Syfte

Syftet med projektet ar att understka energibesparingspotentialen hos AB Fardig Betongs
produktionsanlaggning pa Ringdn i Goteborg.

1.4 Mal

e Bestdmma hur nuvarande energianvandning fordelas i anlaggningen

e Utifran berdkningar identifiera energibesparingsmojligheter

e Utarbeta forslag pa atgarder for att minska energianvandningen inom anlaggningen

e Bestamma kostnader och aterbetalningstid for identifierade energibesparingsatgarder
e Utarbeta en handlingsplan for att genomféra identifierade energibesparingsatgarder
e Utarbeta en rapport som innehaller de strukturella kraven fér ISO 50001

1.5 Avgrdnsningar

Systemgransen for energikartlaggningen utgbrs av Fardig Betongs huvudbyggnad fér produktion
samt markfickor for ballast pa anldggningen pa Ringon i Goteborg. Inga sidobyggnader eller
transporter till och fran anldggningen har medréknats. Vid berdkning av nyckeltal har &aven
sidobyggnader medréknats for att fa en korrekt jamforelse mot andra anlaggningar.



2 Metod

Projektet syftar i huvudsak till genomférandet av en energikartlaggning pa en industriell anldggning
enligt strukturen i ISO 50001, samt en konkretisering av framkomna resultat till en handlingsplan for
att tillvarata energibesparingsmojligheter. Resultatets upplagg grundar sig darfor i framférallt pa den
strukturen. FOr att mojliggora det och for att uppfylla de vetenskapliga malen med
examensarbetsrapporten har en litteraturstudie, data- och informationsinsamling om anlaggningen,
en anlaggningsanalys samt utforliga berdkningar genomforts. Fokus for projektet har varit
energibesparing, andra aspekter kan behoéva vidare utredning.

2.1 Litteraturstudie

Utifran utgangspunkten for projektet, effektiv energianvandning, har litteraturstudier genomforts for
att bilda den vetenskapliga grunden for examensarbetesrapporten. Studierna har framforallt utforts
pa internetbaserade kallor i form av rapporter, artiklar och skrivelser fran myndigheter exempelvis,
men ocksa utifran facklitteratur. Studierna av EU:s direktiv gallande energianvandning har utgjort en
stor del. En granskning av energiledningssystemet ISO 50001 har ocksa genomforts da det utgor
grunden for energikartlaggningens upplagg.

2.2 Informationsinsamling
En inventering av anldggningen genomfordes da teknisk data rorande all elektrisk utrustning
insamlades. Under inventeringen mattes ocksa drifttider for delar av utrustningen.

Anlaggningsansvarig, driftpersonal och reparatorer intervjuades kontinuerligt  under
informationsinsamlingen for att skapa en battre bild av anldggningen samt for att fa reda pa rutiner,
arbetssatt och anvandningsomraden for diverse elutrustning. Vissa drifttider har uppskattats utifran
information fran personal pa anldggningen.

Anlaggningens klimatskalsuppbyggnad kunde i flera fall konstateras genom okular undersékning. |
ovriga fall gjordes en uppskattning. Tillgdngliga plan- och fasadritningar for anlaggningen togs fram
som underlag for berdkningar av transmissionsforluster samt uppvarmningsbehov.

2.3 Datainsamling

Genom tidigare installerade matare for el- och oljeanviandning kunde matvarden avldsas fran
energimatningstjansten Keep-an-eye via Boras Energi och Miljo tillbaka till ar 2011. Matutrustningen
bestod av tre elmétare, en huvudmatare fran Goteborg Energi, en fér kontorsbyggnaden och en for
en sidobyggnad. Inkluderad under huvudmataren finns vytterligare en sidobyggnad kallad
dtervinningen, den kommer att rivas inom kort och har darfér inte medraknats i energianvandningen
for produktionen. Utover det finns data fran Fardig Betongs tidigare sammanstallningar, fakturor och
elleverantoren. Tidigare var data for el och olja for anlaggning, kontor samt sidobyggnader redovisat
som ett totalvdrde och oljan uppskattades med hjalp av fakturor som 6verlappade tidsperioder och
ar darfor inte helt tillforlitliga.

2.4 Matningar

Under inventeringen av anlaggningen genomfdrdes matningar av lufthastigheter vid identifierade
haligheter i klimatskalet, framforallt under och pa sidan av betongblandarna. Franluften fran
huvudkompressorn mattes ocksa. Areor for haligheter och utblasningsventiler méattes. Det gjordes



dven matningar av effektférbrukningen pa de tva betongblandarna med hjalp av behorig elektriker
fran AF. ElImatningarna genomférdes under fyra dagar per betongblandare.

2.5 Termografering

Termografering av valda platser i anlaggningen har utforts for att fa en battre bild av klimatskalet och
for att kunna pavisa otadtheter och interna varmekallor. Termograferingen utgjorde en del i
anlaggningsanalysen for att na fram till mojliga atgardsforslag for energibesparing.

2.6 Anlaggningsanalys

Under inventeringen har en analys av anldggningen gjorts for att identifiera omraden med de
energimassigt storsta forbattringspotentialerna, samt for att ta fram nya I6sningar pa identifierade
problem och mojliga atgarder. For de omraden déar forbattringspotential antagits foreligga har sedan
berdkningar utforts for att kvantifiera energimangder samt besparingspotential, bade energimassigt
och ekonomiskt.

2.6.1 Nyckeltal

Ett antal nyckeltal har tagits fram for att kvantifiera mangden anvand energi i férhallande till
betongproduktionen, ge battre jamforbarhet fore och efter atgard samt mellan olika anldggningar.
Talen grundas pa datainsamlingen. For att kunna jamfora nyckeltalen med andra anldggningars har i
detta fall dven sidobyggnader medtagits, vilka i Ovriga beradkningar ej ingatt. Nyckeltal for andra
anlaggningar har hamtats fran digitalt tillgangliga byggvarudeklarationer. Berdknade nyckeltal ar:

e Totalenergi per producerad mangd betong
e Olja per producerad mangd betong
e El per producerad mangd betong

2.7 Berakningar

Berakningar har utforts utifran information fran informations- och datainsamlingen. Ar 2013 har valts
som referensar och anldggningens boérvarde for innetemperaturen har satts till 21°C, enligt
aerotemprarnas installning. Anlaggningens energianvandning har uppdelats i fyra huvudomraden;
uppvédrmning produktion, varmvatten fér betongberedning, processel samt ej produktionsrelaterad
energi. Utover det ingar en differens mellan faktisk anvand el och beraknad anvénd el.

Elanvandningen for sidobyggnaden dtervinningen har berdknats utifran insamlad data och
uppskattade drifttider. For att ta fram produktionsanlaggningens elanvdndning utifran
huvudmatarens varden, subtraherades elanvandningen fér o6vriga byggnader inkluderat berdaknad
elanvandning for dtervinningen.

Uppvidrmning produktion
Vid transmissionsberakningarna for byggnaden utgicks fran formeln:

Etransm = U x A x G¢ [Wh] €Y)

Dar U ar varmegenomgangskoefficienten [W/m’K]. Ett webbaserat berikningsverktyg anvandes vid
berdkningarna av byggnadens U-virden [9]. A &r area for respektive byggnadsdel [m?], vilka
berdknades utifran tillgdngliga ritningar och vid behov uppskattningar. Det bristfalliga
ritningsunderlaget gor att berdkningen av areorna har relativt 1ag noggrannhet. G;, gradtimmar [°Ch]



for Goteborg med grénstemperatur 19°C interpolerades utifran standardiserade tabellvdarden for
normalar [10]. De separata vardena for transmissonen summerades sedan for att fa anlaggningens
totala transmissonsforluster.

Vid berakning av hur mycket energi i form av olja via aerotemprarna som star for uppvarmningen av
produktionsanlaggningen har en medelvarmeeffekt antagits utifran markeffekt. | uppvarmningen av
produktionslokalerna ingar endast den aerotemperslingan som tillfér varme dar. Aerotemperslingan
som varmer upp utrymmet under markfickorna redovisas separat. Oljeanvandningen for beredning
av varmvatten till betongprocessen har tagits fram genom totalférbrukningen subtraherad med
berdknad energianvandning for aerotemprarna.

Vid berdkning av energimangden som krdvs for att varma den luft som kommer in genom otatheter
omkring blandarna har uppmatta areor for haligheterna, samt resultat fran lufthastighetsméatningen
for ett visst tidsintervall anvants som grund. Hansyn har tagits till internlaster under drifttid och dess
bidrag har uppskattats till tva graders uppvarmning, granstemperaturen har darmed satts till 19 °C.
Utelufttemperaturen utgar fran uppmaétta medeltemperaturer per timme enligt insamlad data. For
att korrigera for felmatningar har 15 % dragits av pa den berdknade totalenergin. Berdkningarna har
utforts enligt féljande formel:

Epuftrioae =0 *p *Cp AT xt  [kWh] @)

Dar v ar volymflodet [m®/s], p &r densiteten for luft [kg/m?], Cp &r specifik varmekapacitet for luft
[k)/kg°C], AT temperaturskillnaden mellan granstemperatur och utetemperatur [°C] samt t drifttiden
[h]. Ovrigt luftlickage har berdknats som differensen mellan berdknad tillférd virme och berdknat
uppvarmningsbehov.

Vid berdkning av elmaskinernas andel av internvarmen antogs att i genomsnitt 5 % av deras
energianvandning bidrar till uppvarmning. Generell verkningsgrad for belysningen antogs vara 20 %.

Processel

Utifran uppmatt data fran effektméatningen av blandarna berdknades ett medelvarde for
energianvandningen per dag. Det multiplicerades med uppskattat antal arbetsdagar per ar for att fa
arsenergianvandningen for blandarna.

Fordelningen av elanvdndningen i olika processer, bortsett fran de tva betongblandarna, har
uppskattats med hjalp av uppmatta och antagna drifttider per kérning samt markeffekter for
motorer, flaktar, pumpar och 6vrig elektrisk utrustning. Utifran effektmatningen av betongblandarna
har antalet kdrningar per dag berdknats, vilket sedan har anvants till att uppskatta total drifttid per ar
for 6vrig elektrisk utrustning for betongprocessen.

All diskning av betongblandarna langre an fem minuter uppskattades som ej nddvandig. Vid
berdkning av energianvandningen anvandes ett genomsnitt av den uppmatta effekten for diskningar
samt total diskningstid per dag. Det multiplicerades sedan med antalet arbetsdagar under ett ar.

| oljepannans elanvandning ingar uppskattad drifttid for kompressorn fér forbranningsluft, elpatron,
oljepump, doseringspump, luftvarmare och cirkulationspumpar. Markeffekter hamtades fran den
tekniska specifikationen fér pannan och modifierades efter antaget driftscenario.



Berdkningar har dven genomforts for att ta reda pa tryckluftssystemets energianvandning, bade
gallande kompressorernas elanvandning samt de forluster som beror av existerande lackor i
huvudkompressorns system. Av tillgdnliga besiktningsprotokoll framgar antal lackor men egj
diametern. Darfor har alla lackor antagits till 1 mm i diameter. Besparingspotentialen kan saledes
vara lagt raknad da vissa lackor ar storre.

Ej produktionsrelaterad energi

| ej produktionsrelaterad energi ingar elanvandning i personalutrymmen, sasom ventilation
tvattmaskin, torktumlare, kylskap, frys, mikrovagsugnar, diskmaskin etcetera. Deras
energianvandning har berdknats genom markeffekt och uppskattade drifttider. Flaktelanvandningen
for ventilationen har berdknats genom formeln:

Efjske = v *p*SFPxt  [kWh] 3)
Specific Fan Power, SFP, har uppskattats till 1,5 kW/(m?>s).

Uppvarmningen av ventilationens tilluft har berdknats med hjalp av formeln:

Qluft =pxU* Cp * (Tinbias — Tmeaet) * t [kWh] 4)

Dar Tinpiss ar tilluftens temperatur uppskattad till 20°C och Ty eqe; NOrmalarsmedeltemperaturen for
Goteborg, 7,7 °C [10]. Drifttid har antagits till konstant under hela aret. Flodet har berdknats utifran
ett dimensionerat antal personer 15 samt en area pa 180 m’ enligt tidigare berdkningar fran
ritningar.

Total energibesparing
Utifran de enskilda besparingspotentialerna har en summering av den totala
energibesparingsmojligheten gjorts med hansyn till synergieffekter.

Atgdirder

Atgarderna har beriknats bade som enskilda och i férhallande till att alla foreslagna atgérder
genomfors. Payoff-metoden har anvants vid berdkning av aterbetalningstiden. Kostnadsuppgifter for
atgarderna har insamlats fran ett kalkylprogram [11] samt fran leverantorer. Investeringskostnaderna
ar angivna exklusive moms. Elpriset som anvants ar berdknat pa ett genomsnitt av faktiska fakturor
mellan december 2013 till mars 2014 och innefattar kostnad for spotpris, effektreserv, natkostnad,
energiskatt och elcertifikat exklusive moms.

Vid berdkning av enskilda besparingsatgidrder har de uppskattas innebdra huvudsakligen en
elbesparing, darfér har elpris anvants vid berdkning av ekonomiska besparingar. Ett atgardsforslag
utan investeringskostnad kan innebara att visst arbete, injustering, internutbildning eller annan typ
av verksamhet behdver genomféras av interna personalresurser pa Fardig Betong. Vid berdkning av
den totala kostnadsbesparingen har utgatts fran den berdknade fordelningen mellan olja och el vid
val av energipris. Berdkningen av oljepriset grundas pa fakturor samt gillande reducering av
koldioxidskatten for referensaret.

Samband
Analys av korrelationen mellan elenergi och betongtillverkning samt elenergi och utetemperatur
genomfoérdes i samarbete med konsult pa AF.



3 Teori
Nedan foljer ett kort faktaavsnitt om betong samt en beskrivning av anlaggningens olika delar och
system.

3.1 Betong

Betong ar idag ett mycket vanligt byggmaterial. Det har stor flexibilitet da den kan levereras som ett
ramaterial till arbetsplatsen och anpassas till i princip vilken form som helst. Betong bestar av
cement, vatten och ballast. Ballasten bestar i sin tur av sten, grus och sand. Darutéver det kan dven
tillsatsmedel och tillsatsmaterial blandas i for att ge betongen olika egenskaper. Det dr cement ihop
med vatten, cementpastan, som binder ihop ballasten. Det dr ocksa cementpastan som héardar, alltsa
gor att betongen hardnar genom kemisk reaktion. Relationen mellan vatten och cement kallas
vattencementtalet och ar avgdrande for cementpastans egenskaper. Variationer ballastmaterialen
emellan ger olika egenskaper och anvandningsomraden for betongen [12].

Betongens hallfasthetsutveckling ar starkt kopplad till temperatur, bade betongens temperatur och
till utetemperaturen. Sa fort vatten kommer i kontakt med cementen paborjas en varmeutveckling
som hjalper betongen att harda, vilket dock inte far ske vid for hog temperatur. Betongen kan harda
dven i laga temperaturer, dock behéver den ha lang tid pa sig och man bor undvika att betongen
fryser [13, 14].

For en betongtillverkare ar det viktigaste att den slutliga betongen ska uppfylla bestallarens krav vad
géller bestdndighet, hallfasthet och utseende, men &ven arbetbarhet och stabilitet. Sammanfattat
ska gjutningen kunna ga snabbt, ske under goda arbetsmiljéforhallanden, att funktionskraven for den
fardiga betongen uppfylls, att betongen haller sig homogen under transport och att inte materialen
separeras under transport eller gjutning [12, 15].

3.2 Beskrivning av anldggningen

| avsnittet nedan beskrivs anldaggningen. Alla bilder férutom o6versiktsbilden i Figur 1 ar tagna av
forfattarna. Fardig Betongs anldaggning visas ovanifran i dversiktsbilden i Figur 1. Till omradet hor tva
kontorsbyggnader med verkstad och laboratorium (blatt omrade), produktionslokalen och
ballastavlastningsplats (gult omrade) samt ett ballastupplag med avspolningsplats och
betongatervinning (rétt omrade). Endast byggnader och processer inom gulmarkerat omrade berors
av energikartlaggningen. Energi for byggnaden kallad dtervinningen samt narliggande uppvarmd
markyta (rétt omrade) tas inte i beaktning i energikartlaggningen da den kommer att rivas inom kort.
Gult omrade bestar av:

e Rokgasvarmda ballastfickor under markplan, kallade markfickorna (1)

e Transportband (2)

e Fabrikens topprum dar ballasten kommer in och fordelas ned i silos

e Vagplanet dar de olika materialen vags upp i tva vagar, en for varje betongblandare

e Blandarplanet med tva betongblandare i olika storlek samt kontrollrum med kok

e Bottenplanet: Lastficka for betongbilarna, tillsatsrum i vilken tillsatsmedlen forvaras och
fordelas ifran, tva kompressorrum, fikarum, omklddningsrum samt en oljepanna i
containermodul.
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Figur 1: Omradet &r uppdelat i tre delar varav dét gula omradet utgdr systemgrdnsen
for energikartlaggningen.

Anlaggningen ar av aldre modell och var fran borjan dimensionerad for en betydligt mindre
produktionsmangd an vad den ar belastad med idag. Detta har lett till om- och tillbyggnationer i fler
omgangar. | Figur 2 och 3 nedan redovisas hur anlaggningen ser ut idag samt de namn som getts at
de olika delarna av den, for att forenkla vid forklaringar i senare kapitel.

'r——-' ' Lilla D

) 1!} tillsatsmedelsrummet

Blandarbalkongen

Figur 2: Visar fasaden mot Ost ddr nagra av anlaggningens delar finns markerade.
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Containerufrymmet Reservkompressor- Huvudkompressorrum

rummet

Figur 3: Fasaden mot vast med nagra av anldggningens delar markerade.

3.2.1 Anlaggningsdelar
Nedan avhandlas delar av anldggningen som kan vara relevanta for att forsta energianalys och
atgardsforklaringar i senare kapitel.

Oljepannan

De tva energikdllor som anvands ar eldningsolja EO1 samt el. Betongfabriken anvdnder stora
mangder varmvatten for att temperera betongen under vinterhalvaret. Till detta anvdnds en
oljepanna av market Polarmatic med varmeeffekten 1,25 MW och vattenvolymen 8000 liter.
Modellen heter Turbomatic och den installerades i augusti 2011. Fran oljepannan gar forutom
varmvattenforsorjning till betongberedningsprocessen dven tva varmvattenslingor som med hjalp av
aerotemprar forsorjer anldggningen samt utrymmet under markfickorna med varme. Rokgaserna
fran pannan anvands for att forvdarma ballasten i markfickorna. Under sommarhalvaret fran mitten av
april till mitten av oktober ar pannan avstangd.

Ballasthantering och markfickor

De olika ballastmaterialen tippas i 6ppna markfickor utanfér anlaggningen. Den férvarms nagot av
rokgaser och transporteras sedan via transportband vidare till anlaggningen. Under markfickorna
finns ett utrymme fér transportband som varms av tvad aerotemprar for att apparatur, motorer och
luckor inte ska frysa fast. Eftersom fickorna ar éppna hamnar regn och sné i dem vilket hamnar i
ballasten. Transportbanden ar uppdelade i fyra etapper. Den forsta gar under markfickorna, tva leder
upp till topprummet hogst upp i anldggningen, samt ett fjarde vridbart transportband som styr



ballasten till respektive silo uppe i topprummet. Utrymmet varms genom en elvarmeflakt. Generellt
ar transportbanden underdimensionerade fér anldggningens kapacitet.

Vagplan

Tva ballastvagar, en storre och en mindre for respektive blandare, tar upp stoérre delen av utrymmet
pa detta plan. Hit leds de olika ballastmaterialen ned fran silos ovanfor och vags upp i vagarna, fran
vilka det sedan fors ned i betongblandarna pa blandarplan under. Har finns vibromater,
tryckkolvstyrda luckor, transportskruvar, vattenvag, tillsatsmedelvagar, cement- och slaggvagar,
tryckluftsforsedda kanaler for cementtransport, flakt for lufttransporterade material, med mera.

Lilla tillsatsmedelsrummet

Fran vagplan finns aven ett tilloyggt rum pa utsidan byggnaden tillgdngligt som inhyser
tillsatsmedelsvagar. Rummet ar isolerat och har genom ett borttaget fonster i det ursprungliga
klimatskalet kontakt med inomhusluften i anlaggningen. Utrymmet varms upp av elvirmeflakt samt
eventuell 6verluft fran anlaggningen. Elradiatorer finns men verkar inte anvandas.

Blandarplan

Forutom blandarna finns en mindre verkstadsyta, tva mindre forradsrum, tva motordrivna
transportskruvar for slagg samt en flakt som férhindrar att flygande material fastnar i cement- och
slaggkanalerna. Betongblandarna bestar principiellt av en liggande metallcylinder som ligger pa
mindre gummicylindrar, som i sin tur drivs av motorer via plattremmar. Den mindre
betongblandaren, blandare 1 rymmer tre kubikmeter betong och den stérre, blandare 2, rymmer sex
kubikmeter. Fyllnadsgraden vid produktion varierar fran en kubikmeter till fullastad. Ballast och
cement fors in i framanden som finns innanfor klimatskalet. Vatten samt urlastning av betongen gors
i bakdanden av blandaren som sticker ut utanfor klimatskalet. All ballast kommer ner i “locket”, en
trattliknande anordning i framanden vars nedersta del dven tjanar som lock for betongblandarens
Oppning nar den ar igang, se Figur 4 nedan

Runt blandarna hamnar det ofta betongslagg. Detta beror dels pa i vilken kondition packningen pa
locket ar i och dels pa hur val den tvattning som sker varje dag ar utford. Slagg drabbar blandare 2
mycket mer dn blandare 1 da den belastas mycket mer. Betongen som lacker ut i 6ppningen vandrar
och sprider sig langs blandarens framsida pa grund av centrifugalkraften och lagger sig slutligen till
stor del framfor betongblandaren, se Figur 4.

Lok 8 D

Figur 4: Vinster: "Locket” genom vilket ballasten fors ner i betongblandaren och som &dven stanger till blandaréppningen.
Héger Betong har ansamlats framfor betongblandare 2.
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Framfor bada blandarna lutar golvet ned mot en 6ppning for respektive blandare, dit betongslagget
ar menad att rinna eller spolas ut. For blandare 2 finns en ursprunglig 6ppning 1,20 m fran blandaren
med en svag lutning till den. Dessutom har ytterligare hal borrats upp i betonggolvet under
blandaren i hopp om att betongen ska rinna ut dven déar. Tre hal under framéanden av blandaren och
ett mitt under. De ar cirkuldra, ofasade och 380 mm i diameter vardera. Darutoéver finns dven tva
rektanguldra 6ppningar om 800 x 300 mm under bakdnden av blandaren, se Figur 5. De cirkulara
halen ska enligt driftpersonalen ha borrats upp for cirka ett ar sedan. Av alla de storre halen &r det ur
tre av de cirkuldra som slagg rinner ut genom. Halen orsakar enligt uppgifter fran personalen kallras
in i fabriken vid kall vaderlek och kan speciellt orsaka frysning utanfor drifttid.

2 samt rdnnor for avrinning. Bakom dem kan containern skymtas.

S e e < o ek L
Figur 5: Vdnster: Halen som borrats upp under blandare
Héger: Bilden visar ett av de cirkuldra slagghal som borrats upp nyligen, tagen underifran. Inget slagg har runnit ut genom
detta hal.

Containerutrymmet

Under respektive blandares ursprungliga slagghal star en container pa rals som ar avsedd att samla
upp betongslagget. Utrymmen som containrarna star i kan beskrivas som o6ppna och ar inte
vaderskyddade, se Figur 6.

Figur 6: Containrarna samlar upp betongslagget som kommer ner fran blandarna ovanfor.



Under blandare 2 nar inte ralsen tillrdckligt langt for att containern ska kunna samla upp det
betongslagg som rinner ut ur de nyare cirkuldra halen langre in under blandaren. Detta har avhjalpts
genom att montera dit rannor som leder slagget at motsatt hall, se Figur 5 ovan.

Tomningsbalkongen

| blandarplan finns en ej inbyggd balkong fran vilken man kommer at betongblandarnas bakandor
som kommer ut genom klimatskalet, se Figur 7. Har finns en tratt som fangar upp betongen nar den
toms ned i betongbilarna som backat till strax under. Betongblandarnas innanmate star har i direkt
forbindelse med uteluften. Det finns luckor som ar stangda utanfor drifttid. Under produktion ar
operatérerna beroende av en Overvakningskamera som skickar bild av blandarens bakdnde till
kontrollrummet. Detta gor att luckan ar 6ppen under produktion. | samband med den 6ppning i
klimatskalet som blandarna bildar finns ett 100 mm mellanrum mellan klimatskalet och
blandarvaggen.

Figur 7: Témningsbalkongen. Betongblandarnas bakdndor kommer ut ur klimatskalet.
Luckan fér blandare 1 langre bort i bild ar stdngd medan luckan for blandare 2 star
dppen. Overst till héger syns en av dvervakningskamerorna genom vilken operatérerna
kan 6vervaka tomningen.

Stora tillsatsmedelsrummet

| anldggningens norra del finns en tillboyggnad som inhyser tillsatsmedlen som anvands i
betongproduktionen. Fran sex storre behallare pumpas tillsatsmedlen upp till anldggningen. Vidare
star dven kompressorn som forsorjer oljepannan samt rokgasventilerna i ballastmarkfickorna har.
Uppvarmningen sker genom en aerotemper kopplad till en av varmvattenslingorna fran oljepannan,
samt tva elvarmeflaktar som star narmare tillsatsmedlen. Det ar viktigt att rummet halls frostfritt.

| rummet finns en med plywoodskivor avskdrmad yta som endast dr atkomlig fran en egen dorr
utifran. Dar finns pumpar for tvattvatten fér betongbilsrengoring, en oljepafyliningsstation med egen
pump samt vattenledningar dragna. Detta extrautrymme varms upp av en elvarmeflakt utover den
overluft som sker fran ovriga tillsatsmedelsrummet.
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Rum fér huvudkompressor

Huvudkompressorn med tillhérande trycktank och avfuktare tillgodoser anldggningens priméra
behov av tryckluft. | ena vaggen finns friskluftsintaget som mater 700 mm i diameter med galler for.
Har finns dven en elvdarmeflakt for att forhindra kallras fran friskluftsintaget under vinterhalvaret.
Enligt observationer jobbar huvudkompressorn mer eller mindre konstant med varierat varvtal under
drifttid. Fran kompressorn leds 6verskottsvarme med hjélp av en huv och en kanal ut fran rummet
genom vaggen, se Figur 8. Kompressorn satts igang pa morgonen innan produktionen borjar samt
stangs av nar produktionen ar slut for dagen.

Figur 8: Vdnster: Huvudkompressorn vars overskottsvarme leds via en huv och kanal ut ur anldggningen. Mitten: Fran

utsidan, franluft 6verst samt friskluftsintag nederst. Héger: Friskluftsintaget till huvudkompressorn inifran.

Rum fér reservkompressor

En reservkompressor gar igang vid behov samt nar leverans av cement sker. Da anvands tryckluften
for att blasa ur filter tills cementen har lagt sig, enligt utsago gar den 2-3 timmar efter varje leverans.
Enligt observationer finns ingen uppvarmningskalla i detta utrymme.

Personalutrymmen

Personalutrymmen bestar av kontrollrum, fikarum, skrivbordsdel samt omklddningsrum. | rummen
finns bland annat datorer, monitorer, mikrovagsugnar, diskmaskin, kyl, frys, duschutrymme,
tvattmaskin och torktumlare. Ventilation férekommer i personalutrymmena i form av fran- och tilluft
utan varmeatervinning. En luft-luftvarmepump finns installerad men som ar ur funktion. Det finns
aven en fristaende elradiator.



Klimatskalet
Pa grund av om- och tillbyggnader samt genomféringar med mera innehaller klimatskalet hal eller
saknas delvis. Ofrivillig ventilation forekommer i stor utstrackning. Figur 9 nedan visar ett exempel pa

varmelackage, dar del av klimatskalet avlagsnats och endast ett lager plat finns kvar efter ett
genomforingsarbete.

o

Figur 9: Termografering pa vagplan dar klimatskalet som inte blivit aterstallt efter en genomféring av tva transportskruvar.
Bla farg indikerar varmelackage.

| betongblandarnas narhet bestar klimatskalet av plat som lappats ihop, se Figur 10. Dessa har
Oppningar och glipor i storleksordningen 100 mm breda och uppemot 500 mm langa.

Figur 10: Ovre hilften av pldten utgdr klimatskalet bakom blandare 1. Bakom nedre delen finns
containerutrymmet.
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Fler exempel dar klimatskalet uppvisar brister visas i Figur 11-13 nedan.

Figur 11: Till vanster: Delar av klimatskalet ar avlagsnat. Hoger: Glipa mellan platar
framfor blandarna.

Figur 12: Vénster: Glipa ovan dorr i stora tillsatsmedelsrummet. Héger: Oppningar/hal bakom blandarna.



Figur 13: Vinster: Genomforing av kablar, tillsatsmedelrummet. Hoger: Genomféring for ror, tillsatsmedelrummet.

3.2.2 System
Anlaggningens olika system for uppvarmning, tryckluft, betongberedning samt belysning redovisas
kort nedan.

Uppvdrmning

Uppvarmningen sker idag pa vissa omraden med aerotemprar med stillbar temperatur samt
elvarmeflaktar. En av varmvattensslingorna fungerar som framledningscirkulation till
betongblandarvattnet och forsorjer samtidigt tre aerotemprar; tva vid betongblandarna och en i
stora tillsatsmedelrummet. Den andra slingan forsérjer utrymmet under markfickorna med tva
aerotemprar. Elvdarmeflaktar finns kompletterande i alla produktionslokaler forutom under
markfickorna. Pa blandarplan ar en av dem placerad mellan betongblandarna riktad mot ett
betongfundament. De andra &r placerade i stora tillsatsmedelrummet, lilla tillsatsmedelrummet,
topprummet samt huvudkompressorrummet. De tva sistndmnda varms enbart med elvarmeflakt.
Anlaggningslokalen behéver hallas frostfri. Borvardet for innetemperaturen ar satt till 21 °C via ett
manuellt reglage.

Tryckluftssystem

Tryckluft anvands till en mangd mindre processer i anldaggningen exempelvis 6ppna luckor,
transportera material samt 6ppna och stdnga ventiler. Flertalet lackor finns markerade sedan den
arliga lackinventeringen av Atlas Copco.

Betongberedning

Ballast och vatten vags upp med hjélp av ett styrsystem. Under vintertid maste betongen blandas
med viss del varmvatten for att kunna halla utlovad temperatur vid leverans. Hur mycket varmvatten
som gar at beror till storsta del pa utetemperaturen, da ballasten som kommer in i anldggningen
varierar i temperatur och kan vara riktigt kall. | dagslaget stiller operatérerna in borvardet pa
betongtemperaturen pa omkring 20 °C vid normal betongblandning da leveranstemperaturen vid
slutdestination ska halla mellan 10-15 °C. Borvardet for vilken temperatur pannan haller pa
varmvattnet stalls ocksa in efter hur kallt det ar ute, enligt utsago omkring 75 °C nar det ar flera
minusgrader och som lagst 60 °C nar temperaturen ar runt noll och hégre. Dessa temperaturer och
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temperaturen pa cementen &r utgangspunkt for styrsystemet, da det berdknar av mangden
varmvatten som behover blandas i betongen for att na instdlld temperatur. Om ballasten innehaller
mycket fukt kan det paverka konsistensen vid tillblandning och betongen kan bli for 16s.

Mellan blandningar pagar rengoring, sa kallad diskning, av blandaren. Vatten och grévre ballast halls i
for att "diska” ur betong fran lasset innan, detta for att forhindra att betong byggs pa i blandaren.
Diskningen kors ofta fram tills blandningen av nasta lass.

Belysning

Belysningen bestar helt inomhus och delvis utomhus av lysrérsarmatur. Stralkastare forekommer
utomhus pa ramper, vid lastning av ballast, lossning av cement samt pa fasaden. |
produktionsavdelningen ar belysningen pa under hela produktionstiden trots att operatorerna ror sig
dar under en begransad tid.

3.2.3 Ovrig information

Fardig Betong uppger att det finns planer fran Goteborgs Stad att eventuellt flytta ballastupplaget
inom nagra ar till férman for nybyggnationer. Eventuellt kommer dven ballastfickorna att behova
flyttas. En foreslagen plats for en eventuell flytt ar nordost om anlaggningen bortom parkeringarna.



4 Resultat

Nedan presenteras resultatet av energikartlaggningen, analyser samt atgardsforslag.
Energianvandningsvarden over 50 har avrundats till narmaste heltal. For utforliga berdkningar, se
Bilaga 2.

4.1 Analys av energianviandningen
Utifran informations- och datainsamling samt berdkningar har en utvadrdering av anlaggningens
energianvandning gjorts.

4.1.1 Bestamning av nuvarande energikillor
Referensaret 2013 anvande anlaggningen totalt 857 MWh, varav 532 MWh el samt 325 MWh
eldningsolja. Oljan motsvarar 32,9 m>.

4.1.2 Utvirdering av tidigare och aktuell energianvandning
En jamforelse mot normalarskorrigerade varden visade pa mycket liten differens da graddagskvoten
for Goteborg ar 2013 ar 0,98. Hadanefter anvands darmed faktiska varden for energianvandningen.

Tidigare total energianvandning indikerar att den successivt 6kar. Elanvandningen har de senaste tre
aren varit ungefar densamma, medan oljan har ¢kat. Se Figur 14 nedan.

Energianvandning
1200

1000

800 ~

600 mOlja

mEl
400 -

Betongproduktion [m3]

200 -

2011 2012 2013

Figur 14: Visar fordelningen av energianvandningen i anldggningen for de tre senaste aren.

Energianvandningen for anlaggningen indelad i fyra huvudomraden redovisas sammanfattat i Figur
15 nedan. Differensen mellan berdknad anvand el och faktiskt anvdnd el blev 24 MWh. Den totala
direkt processrelaterade energin, det vill sdga varmvatten for betongberedningen samt processel,
motsvarar 63 % av den totala energianvandningen.
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Figur 15: Stapeldiagrammet visar hur energianviandningen &r fordelad mellan de olika
huvudomrédena i anlaggningen.

Uppvidrmning produktion

Det totala uppvarmningsbehovet for produktionslokalerna har berdknats till 198 MWh per ar. | det
ingar de berédknade forlusterna for transmission och luftlickage. Total energianvandning for
uppvarmning, inklusive utrymmet under markfickorna, beraknades till 228 MWh per ar.

Transmission
Transmissonen fran anldggningen gav enligt formel (1) en berdknad energiforlust pa 119 MWh per ar
med vald granstemperatur, exklusive forluster orsakade av direkta otatheter och hal.

Luftldckage

Energibehovet for att varma luftflodet pa grund av hal och andra storre otdtheter runt blandarna
beridknades enligt formel (2) till 65 MWh per ar. Ovrigt luftlickage har beriknats till 14,5 MWh per
ar.

Elvirmefldktar
Tillford energi fran elvarmeflaktarna har berdknats till 142 MWh.

Aerotemprar
Aerotemprarnas totala energianvandning berdknades till 86 MWh. Av det anvidnds 52 MWh for
produktionslokalerna och 34,3 MWh fér utrymmet under markfickorna.

Varmvatten betongberedning
Energianvandningen for oljepannans beredning av varmvatten till betongprocessen berdknades till
244 MWh per ar.

Oljepannan
Medelférbrukningen av olja berdknat 6ver ett tredrsperspektiv framat samt bakat i tiden fran det att
oljepannan byttes ut sjonk med 30,8 %. Siffran baseras pa total mangd olja for bade anldaggning samt



eventuell olja for uppvarmning av kontorsbyggnaden. Dock indikerar det en effektivisering da pannan
byttes ut.

Processel

Den totala elférbrukningen for processrelaterad utrustning har berdknats till 294 MWh per ar, vilket
darmed utgor den storsta energiposten inom anlaggningen. Den ar fordelad mellan kompressorer
48,2 MWh, betongblandarna 88 MWh, transportbanden 74 MWh, oljepannans elanvandning 37
MWh samt 6vrig elutrustning som pumpar, fldktar, 6vriga motorer samt belysning 49,2 MWh per ar.

Ej produktionsrelaterad energi
Energianvandningen for personalutrymmena berdknades till 66 MWh varav ventilationen star for
24,3 MWh per ar, beraknad enligt formel (3) och (4).

Sankeydiagrammet i Figur 16 nedan redovisar hur den totala energin fran olja och el ar fordelad
mellan olika omraden och processer i anlaggningen.

[MwWh]
Varmvatten
HEE betongheredning
Uppvirmning
81,3
lokaler
87,8 Betongblandarna
Eldningsolja 73,6 Transportband
Totalt 325,2
MWh m Kompressorer
El till oljepannan
7.1 Fldktar
El 2,3 Ovriga motorer
Totalt 531,7
MWh
1424 Elvdrmeflalktar

Personalutrymmen dvrigt
Ventilation
personalutrymmen

Belysning

Aerotemprar
(flaktar)

b
w
[

Figur 16: Sankeydiagrammet visar hur energin férdelas i anlaggningen.
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Samband

Vid jamforelse om huruvida det finns ett samband mellan elanvandningen och antalet producerade
kubikmeter betong per dag visar det sig inte finnas nagot tydligt linjart samband, se Figur 17 nedan.
Elanvandningen Okar inte i proportion med mangden producerad betong. En slutsats ar att det finns
en baslast som anvadnder el oavsett hur anldggningens produktion ser ut. En del av den utgoérs av
uppvarmningen genom elvarmeflaktar. Elvarmeflaktarna éar, till skillnad fran aerotemprarna, inte
temperaturreglerade, vilket gor dem till den primara uppvarmningskallan i lokalerna. Aerotemprarna
blir ddrmed den sekunddra varmekallan.

Avsaknaden av samband kan till viss del ocksd bero pa fyllnadsgrad av blandarna, da de utgér den
storsta andelen av processelen i anlaggningen. Att tillreda en kubikmeter eller fem kubikmeter
betong i blandaren ger inte motsvarande skillnad i elanvandning. Vid effektméatningen framkom aven
att betongblandarna tomgangskors en betydande del av tiden. Det kan heller inte antas folja
betongproduktionen linjart och bidrar darmed till spridningen i diagrammet. Diagrammet indikerar
att det i allmanhet finns processer som gar i onédan vissa tider.

Korrelation el - betongproduktion

0 100 200 300 400 500
Betongproduktion [m3]

Figur 17: Diagrammet baseras pa dagsvarden av betongproduktion samt ackumulerad
timelanvandning dygnsvis. Diagrammet indikerar att det inte finns nagot samband mellan
mangden betong som produceras och elanvdandningen.

Elanvdndningen da ingen betongproduktion sker, sa kallade nollproduktionsdagar, varierar kraftigt
vilket synliggors i Figur 18 nedan. Det faktum att el 6verhuvudtaget anvands da beror sannolikt i hog
grad pa att anldggningen ar eluppvarmd. Variationen kan delvis bero pa det varierande
uppvarmningsbehovet over aret. Det tyder ocksa pa att manga processer i anlaggningen anvands
dven da ingen produktion sker.
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Figur 18: | diagrammet har dagar utan betongproduktion rédmarkerats. Elanvandningen de dagarna kan i hog grad bero pa
att anlaggningen ar eluppvarmd.

En analys av elanvandning i férhallande till gradtimmar visade ett tydligt linjart samband, se Figur 19
nedan. Elanviandningen 6kar med sjunkande utetemperatur. Aven hir kan ett visst utrymme fér
effektivisering utldsas i form av att minska uppvarmningsbehovet. Vid en mer effektiv
energianvandning skulle punkterna centreras mer kring trendlinjen och linjen férskjutas nedat
vertikalt, eventuellt skulle ocksa linjens riktningskoefficient kunna minska.

Korrelation el - gradtimmar

5,00 y=0,1471x § 0,4715 ,

s, Ror 08395 — *

25 30

Gradtimmar

Figur 19: Diagrammet baseras pd dygnsvarden av elanvandning samt gradtimmar per dygn
Over aret. Det visar tydligt att elanvandningen 6kar i takt med utetemperaturen.
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4.2 Omraden med betydande energianvindning
Inom de fyra huvudomradena har ett antal omraden identifierats med den mest betydande
energianvandningen. De ar sammanstallda i Tabell 1 nedan.

Tabell 1: Betydande omradens energianvandning i storleksordning.

Varmvatten betongberedning (olja) 244
Elvarmeflaktar 142
Betongblandarna 88
Transportband 74
Kompressorer 48

4.2.1 Ovriga faktorer som har paverkan pa betydande energianvindning

Installningen av temperatur pa processvarmvattnet gors idag manuellt och godtyckligt vilket gor att
den i manga fall stalls hogre dn nédvandigt och ger darmed en hogre energianvandning. Personalen
utgor darfor en faktor som har en betydande roll for energianvandningen.

4.2.2 Bestimning av nuvarande energiprestanda
Totalenergi per producerad mangd betong uppgick ar 2013 till 23,2 kWh/m?, varav elen stod for 16,1
kWh/m? och olja fér 7,0 kWh/m®.

En jamforelse av ovanstaende nyckeltal for Fardig Betongs anlaggning mot byggvarudeklarationer for
tva liknande anlaggningar [16, 17], visar att kartlagd anlaggning anvander mindre olja men mer el per
kubikmeter producerad betong dn de andra tva anlaggningarna, se Tabell 2 nedan. En faktor som
delvis kan forklara den hogre oljeanvandningen hos de andra anldggningarna ar geografisk placering,
da anvandningen &ar relaterad till utetemperaturen. Kartlagd anldaggnings stoérre elanvandning kan
hanforas till det stora uppvarmningsbehovet som i huvudsak tacks av elvarmeflaktar.

Tabell 2: | tabellen jamfors Fardig Betongs anlaggning med tva andra anlaggningar av liknande storlek.

El [kWh/m®] Eldningsolja [kWh/m®] Totalt [kWh/m’]
Fardig Betong Ringdn 16,1 7 23,1
JIBA, Vetlanda 12 17 29
Skanska, Sundsvall 12 17 29

4.2.3 Uppskattning av framtida energianvindning

Utifran statistik for de senaste aren finns ingen anledning att anta att energianvandningen kommer
att oka eller minska i genomsnitt i framtiden. Anlaggningen ligger redan nara sin maximala
produktionskapacitet och efterfragan pa betong antas vara oférandrad. Energianviandningen
paverkas visserligen av utetemperaturen, men trots det kan anldggningen producera en storre
mangd betong utan att energianvdandningen paverkas i motsvarande grad. Darfér bedéms att den
framtida energianvdandningen, under forutsattning att inga atgarder utfors, kommer att vara relativt
stabil.



4.3 Omraden med 6vrig energianvandning
Den Ovriga energianvandningen i anlaggningen har sammanstallts i Tabell 3 nedan.

Tabell 3: Ovriga omradens energianvandning i storleksordning.

Typ Energi [MWh]
Ej produktionsrelaterad energi (personalutrymmen Ovrigt) 42,1
El till oljepannan 37,0
Pumpar 34,0
Aerotemprar (olja) 30,1
Ventilation personalutrymmen 24,3
Belysning 9,4
Flaktar 7,1
Aerotemprar (flakt) 3,1
Ovriga motorer 2,3

4.4 Forbattringsmojligheter av energiprestandan

Utifran de identifierade energianviandarna samt anlaggningsanalysen har ett antal mojliga
besparingsmojligheter for att forbattra energiprestandan tagits fram. Potentialerna har berdknats
bade enskilt och under forutsattning att alla besparingsférslag genomfors i rekommenderad ordning.
Aven den totala energibesparingsmojligheten utgar ifrdn att atgdrderna utférs i rekommenderad
ordning. Berakningsgrunder finns beskrivna under Metod. For mer utforligt beskrivna atgardsforslag
samt handlingsplan, se Bilaga 1.

Uppvidrmning produktion
Uppvarmningen av anlaggningen utgér som huvudomrade den storsta energibesparingspotentialen.

Luftldckage

Genom inbyggnad av containerutrymmet, sa att containrarna kommer innanfor klimatskalet, skulle
luftflodena kring blandarna undvikas. Det skulle diarmed ge en energibesparing i form av sankt
uppvarmningsbehov motsvarande 65 MWh per ar.

Atgard av att reparera ett tidigare storre ingrepp pa klimatskalet samt tatning av 6vriga haligheter
och glipor i klimatskalet berdknas innebara en besparing pa 13,2 MWh per ar. Om innetemperaturen
sanks ar besparingen 2,5 MWh per ar.

Transmission
En sankning av efterstravad innetemperatur i produktionslokalerna till granstemperaturen 8°C, skulle
minska transmissionsfoérlusterna och ge en besparingspotential pa 80 MWh per ar.

Varmvatten betongberedning
Inga betydande kvantifierade energibesparingspotentialer har identifierats.

Processel
Trots att den processrelaterade elanvandningen utgér en betydande del av den totala
energianvandningen ar energibesparingspotentialen begransad.




Tryckluftssystem

Energipotentialen i franluften fran huvudkompressorn, i form av varme (6ver granstemperaturen)
som lamnar byggnaden berdknades till 25,9 MWh. Om innetemperaturen sinks sa ar potentialen
40,2 MWh.

Om huvudkompressorn flyttas fran nuvarande rum till det sa kallade stora tillsatsmedelsrummet,
skulle den varma franluften helt kunna ersidtta rummets nuvarande uppvarmningskallor under
arbetstid, motsvarande 18,4 MWh per ar. Varmedverskottet som uppstar skulle troligen ocksa kunna
bidra till att forlanga tiden tills andra varmekallor @r nédvandiga. Vid en innetemperatursankning blir
den mojliga besparingen i uppvarmningsbehov 3,1 MWh. F6r bada alternativen skulle det dven
innebara en besparing av uppvarmningsenergi for huvudkompressorrummet pa 6,6 MWh per ar.

Fran reservkompressorn beraknades energipotentialen till 15,1 MWh. Om innetemperaturen sanks
kommer besparingen fortfarande vara 15,1 MWh eftersom uppvarmningsbehovet overstiger den
energin.

Om den varma luften fran reservkompressorn leds in i produktionsdelen av anldaggningen skulle 15,1
MWh av dess under arbetstid tillférda 26 MWh kunna ersadttas. Om innetemperaturen sanks kommer
varmen fran kompressorn att tacka 15,1 MWh av uppvarmningsbehovet pa 19,5 MWh.

Tillsatsrumskompressorns bidrag antogs vara marginellt. Forluster pa grund av lackor i
tryckluftssystemet berdknades till 9,5 MWh.

Betongblandare

Beraknad besparingspotential for ej nddvandig tomgangskorning, inkluderat diskning 6verstigande
fem minuter, motsvarar for ett ar 19,9 MWh. Fordelningen &r 6,4 MWh for betongblandare 1 och
13,5 MWh for betongblandare 2.

Belysning
Besparingspotentialen for narvarostyrd belysning i vagplan, blandarplan samt stora
tillsatsmedelsrummet jamfért med konstant drift berdknades till 2,9 MWh.

Ej produktionsrelaterad energi
Behovsstyrning av ventilationen i personalutrymmen till enbart arbetstid skulle enligt berdkningar ge
en energibesparing pa 18,3 MWh per ar.

4.4.1 Prioritering av forbéttringar

De berdknade energibesparingsmdjligheterna har sammanstallts och rangordnats efter dess
betydelse for den totala energibesparingen. Rekommenderad ordning &r: 1 bygga in
containerutrymmet och sedan 2 sédnkning av innetemperatur. | vilken ordning resten av atgarderna
genomfdérs dr av mindre betydelse. Potentialerna ar beraknade bade som en enskild besparing och i
forhallande till att alla foreslagna besparingsmojligheter har genomforts, darav de tva angivna
siffrorna, se Tabell 4 nedan.



Tabell 4: Visar energibesparingspotentialer rangordnade efter dess betydelse for den totala energibesparingen. De anges
bade som enskilda atgarder och vad de skulle innebara da alla atgarder genomfors.

Energibesparingsmajligheter Besparing [MWAh]
1. Bygga in containerutrymmet 65
2. Sankning av innetemperatur i produktionslokaler 80
3. Flytt av huvudkompressor 25,0/9,7
4, Timerinstalld diskning 19,9
5. Behovsstyrd ventilation 18,3
6. Varmluftsatervinning reservkompressor 15,1/15,1
7. Tatning av klimatskal 13,2/2,5
8. Tata lackor i tryckluftssystemet 9,5
9. Narvarostyrd belysning 2,9

Uppvarmning av produktionslokalerna dr som omrade den storsta besparingspotentialen.
Genomforande av de tva hogst rangordnade energibesparingsmojligheterna innebar ett minskat
uppvarmningsbehov pa 156 MWh per ar, se Figur 20.

Uppvamningsbehov produktionslokaler
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0,0 -

Figur 20: Visar nuvarande och potentiellt uppvdarmningsbehov efter
genomforandet av de identifierade tva framsta energibesparingsméjligheterna.

4.4.2 Nyckeltal

Om alla foreslagna atgarder utférs, sammanfattade i Tabell 5 nedan, skulle hela anldggningens
nyckeltal forandras. Nyckeltalen &ar berdknade med hansyn till synergieffekter som en
sammanslagning av atgdrderna kommer att leda till. Total energianviandning per producerad mangd
betong skulle da uppga till 18,4 kWh per m®, varav el 12,1 kWh per m® och olja 6,3 kWh per m>.

4.4.3 Total energianviandning efter atgarder
Anlaggningens totala majliga energibesparing vid genomférande av alla atgarder berdknades till 223
MWh per ar, se Figur 21.
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Total energianvandning
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Figur 21: Den roda stapeln visar energianvandning i dagslaget. B3 stapel visar
den potentiella energianvandningen efter att de atgdrder som gar att
summera har genomforts.

4.4.4 Ej energikvantifierade potentialer
Nedan redovisas potentialer som inte ar rent energimassiga eller som ar svara att kvantifiera
energimassigt.

Byta ut fossil olja till bioeldningsolja

Den minskade reduceringen av koldioxidskatten kommer fér Fardig Betong att innebdra att
oljekostnaden per kubikmeter okar fran 8061 SEK till 8989 SEK (berdknat pa 2013 ars
faktureringspris), det vill sdiga med 928 SEK per kubikmeter. Omsatt i aterbaring av koldioxidskatten
far Fardig Betong baserat pa 2013 ars oljeanvandning tillbaka 61 056 SEK per ar i dagslaget. Efter 1
jan 2015 kommer motsvarande summa halveras till 30 528 SEK per ar.

Baserat pa 2013 ars oljeanvdandning berdknades ett byte av eldningsolja vinter EO1 till bioeldningsolja
100 ge en ekonomisk besparingspotential pa 24 242 SEK per ar, fran 1 januari 2015 med gallande
skattesats och utan underhallskostnader.

Optimering av varmvattenanvdndning vid betongberedning

Styrsystemet for betongberedningen boér automatiseras i sa stor utstrdackning som mojligt for att
kunna optimera varmvattenanvandningen. Dessutom ar det viktigt att personalen som arbetar med
att blanda betongen har kunskap om hur varmesystemet hdanger ihop, hur pannans drift och styrning
fungerar samt hur temperaturer ska stallas in for optimal varmvattenanvandning.

Luckor for markfickorna

Genom att satta luckor for markfickorna kan regn och sndé i ballasten férhindras under natter och
helger. Viss vdarme skulle dven kunna bevaras. Fukt som féljer med ballasten kan i slutdndan paverka
betongens konsistens negativt. Potentialen ligger saledes i battre kvalitet pa betongen samt
eventuellt nagot hogre temperatur pa ballasten, vilket i sin tur bidrar till minskat behov av
varmvatten.

Fjdrrvirmeretur genom markfickorna och ballastlagren i framtiden

Vid en eventuell flytt och ombyggnation av Fardig Betongs markfickor och/eller ballastlager skulle
fjarrvdarmens returledning kunna anvandas for att halla ballasten frostfri. Det skulle ge en miljémassig
och eventuellt ekonomisk besparingspotential.



4.5 Atgirdsforslag

Atgarder med investeringskostnadsbild har tagits fram for att underlitta genomférandet av de
energibesparande atgarderna, se Tabell 5. Vid utarbetning av forslagen har fokus legat pa att
atgarderna ska vara langsiktiga ur ett energiperspektiv.

Synergieffekter kan uppnas da olika atgarder gynnar varandra. Istallet for att genomféra en atgard,
kan i vissa fall utférandet av tva atgérder bidra till en stérre besparing an de enskilda atgarderna for
sig. | vissa fall bidrar synergieffekterna till att vissa atgdrders enskilda potential minskar men
helhetsbilden forbattras. Atgarderna har beriaknats bade som enskilda och i férhallande till att alla
foreslagna atgarder genomfors. Berdrda atgarder anges darfor med tva varden i Tabell 5 nedan.
Uppfoljning av atgarderna specificeras i handlingsplanen. En utforligare beskrivning av atgardsforslag
och handlingsplan finns i Bilaga 1.

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

Prio Atgird Beskrivning Besparing Investering

[SEK] [SEK]
1. Bygga in containrarna Containrarna under blandarna byggs in for 38777 72133 1,9
att férhindra att luftflodet fran halen under
blandarna flédar in i anlaggningen.

2. Sadnka innetemperatur Innetemperaturens bérvéarde sanks fran 47 855 0 0
21°Ctill 10°C.

3. Flytt huvudkompressor  Kompressorn flyttas till 14974/ 30 150/ 2/
tillsatsmedelsrummet. Den varma
franluften varmer utrymmet. 5790 30150 5,2

4, Timerinstalld diskning Betongblandarna kors inte mer an 11919 0 0
nddvandigt.

5. Behovsstyrd ventilation  Ventilationen i personalutrymmena styrs till 10955 12 500 1,1

drift under enbart arbetstid.

6. Varmluftsatervinning Overskottsvarmen leds in till 9005/ 36817/ 4,1/
reservkompressor produktionslokalen istdllet for utomhus.
9005 10120 1,1
7. Tatning av klimatskal Avlagsnade delar av klimatskalet aterfors 7900/ 5000/ 0,6/
samt glipor och haligheter tatas
1496 5000 3,3
8. Tata lackor i Genom tatning av luftlackage i systemet 5710 200 0,04
tryckluftssystemet behéver huvudkompressorn inte ga lika
mycket.
9. Narvarostyrd belysning  Installera narvarostyrning fér belysning. 1750 2700 1,5

Vid genomférande av samtliga foreslagna atgarder beraknas en kostnadsbesparing pa drygt 141 000
SEK kunna uppnas. | den totala energibesparingen har priset pa olja respektive el anvants. For en
oversikt 6ver atgardsforslagen berdknade enskilt med besparingspotential och aterbetalningstid se
Figur 22 nedan.
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Figur 22: Visar atgardsforslagen ordnade efter aterbetalningstid samt ackumulerad besparingspotential i respektive enskilt
fall.
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De atgdrder som inte har kunnat kvantifieras men som uppskattas ha en betydande
energibesparingspotential eller ge en miljomassig forbattring, redovisas i Tabell 6 nedan.

Tabell 6: Visar framtagna atgardsforslag med beskrivning.

Nr  Atgird Beskrivning

10. Byta ut fossil olja till En konvertering till bioeldningsolja 100 &r mdjlig med befintlig panna och
bioeldningsolja I6nar sig i langden.

11. Optimering av Fler temperaturgivare samt eventuell fuktgivare kopplade till styrsystemet
varmvattenanvandning  for betongberedning skulle innebdra att mdngden varmvatten som anvands
vid betongberedning optimeras.

12.  Luckor for markfickorna  For att forhindra att kyla och vatten tar sig ner i ballasten och vidare upp i
anldggningen foreslas luckor som skydd under natter och helger.

13.  Fjarrvdrmeretur genom Infér en eventuell ombyggnad av markfickorna och/eller flytt av
markfickorna och ballastupplaget kan fjarrvarmeretur med fordel anvandas som foérvarmning
ballastlagren av ballasten.




5 Diskussion

Atgirden att bygga in containerutrymmet under blandarna &r den nast storsta potentialen
energimaéssigt. Dock ar det den viktigaste atgarden. Flera av de Ovriga atgarderna forutsatter i princip
att den genomfors, da de annars antingen blir betydelselGsa eller riskerar att skapa problem i form av
exempelvis frysskador pa grund av otillricklig uppvarmning. Atgdrden gor ocksa att vissa faktorers
betydelse for uppvarmningsbehovet okar, till exempel internvdrmens. Den far ddrmed anses som
den viktigaste att genomféra. Om alla atgdrder kopplade till uppvarmningsbehovet genomfors
berdknas alla elvarmeflaktar férutom den i topprummet kunna tas bort. De ekonomiska
besparingsmojligheterna for enskilda berdknades utifran att el utgdr hela besparingen. | verkligheten
utgor olja en mindre del vilket gor att besparingen i sjdlva verket ar nagot storre da oljepriset &r
hogre an elpriset. Det faktumet framgar dock i den totala kostnadsbesparingen som berdknades
utifran fordelningen av el och olja.

Svarigheten i att sammanstalla de olika energibesparingspotentialerna gor uppskattningen av den
mojliga totala besparingen komplex. Vissa av de féreslagna atgdrderna beror av andra, om en
genomfdrs kommer besparingspotentialen for den andra att minska. Det ar ocksa svart att forutse
alla synergieffekter som kan uppsta. Det finns darmed en viss osdkerhet i den berdknade totala
energibesparingen. Jamforelsen av nyckeltalen grundas pa enbart tva andra anldaggningar da den hér
typen av data visade sig vara svartillginglig. Ett antagande ar att det beror pa att informationen ar
kanslig ur konkurrenssynpunkt.

Den betydande elanvandningen under nollproduktionsdagar kan med stor sannolikhet harroras till
det faktum att anldggningen till stor del ar eluppviarmd samt det stora uppvarmningsbehovet
beroende av bristfalligt klimatskal och ej temperaturreglerad uppvarmning. Aven det faktum att
elanvandningen ar hog trots att betongproduktionen &r lag kan till stor del hanféras till
eluppvarmningen. Vid en minskning av uppvarmningsbehovet kommer saledes elanvdandning och
betongproduktion fa ett mer linjart samband. Anvandning av el for uppvarmning ar ocksa diskutabelt
ur ett exergiperspektiv. Malsattningen har darfor varit att undvika elvarmeflaktar for uppvarmning.

Da fokus for projektet varit energibesparing har andra viktiga aspekter inte utretts i detalj, vilket
behover goras for att fa helhetsbilden av olika atgarder.

En viktig del i energieffektiviseringsarbetet ar inte bara att genomféra atgarderna utan att dven ha
kontinuerlig uppféljning av atgardsforslagen, darfor betonas uppféljningen i handlingsplanen. Vid
uppfoljningen behdver det gas igenom vilka forslag som genomforts, hur foérslag eventuellt har
forandrats, hur planeringen av atgardsfoérslagen gar samt ldgga upp vidare uppféljningstillfallen.

Malsattningen har varit att ta fram en kartlaggningsrapport som foljer strukturen fér 1ISO 50001,
huruvida kraven uppnas maste dock klargoras av ett certifierat ackrediteringsorgan i efterhand. Det
maste ocksa vara ett certifierat féretag som utfor energikartlaggningen, vilket gér att denna rapport
inte kommer att kunna anvandas vid en eventuell certifiering.

Anstillda pa AF har varit till ovarderlig hjalp i form av erfarenhet och i att uppskatta sannolikheten i
olika varden. Utan mojligheten att diskutera berakningar och mdjliga atgdarder med dem hade
projektet forsvarats betydligt.



Drifttider for anlaggningens elutrustning har i princip enbart uppskattats vilket gor att det finns en
viss osakerhet gallande elanvandningens férdelning.

Aerotemprarna innebar en stor utmaning ur berdkningssynpunkt da det ar oerhort svart att
uppskatta vilken energimangd de tillfor anlaggningen, framforallt pa grund av systemets uppbyggnad
samt bristande indata. Det dr darmed ocksa svart att berdkna hur stor del av energin i den tillférda
eldningsoljan de anvander.

Uppvarmningsbehovet &r svarberdknat da osdkerheten géllande storleken pa anlaggningens
varmeforluster i allmanhet &r hog. De erhallna luftflodena under betongblandarna grundar sig pa
enbart en matning av lufthastigheter. Enligt observationer och intervjudata ar de dock betydande.
Felmarginalen uppskattas kunna ligga pa 15-20 %. Det ar ocksd mycket svart att beddma
fordelningen mellan det luftlackaget, Ovrigt luftlackage samt transmissionsférluster pa grund av den
mycket ojamna tatheten i klimatskalet. Transmissionsforlusterna far ocksa anses innehalla viss
osdkerhet da ritningar Over anldggningen har bristande kvalitet eller saknas helt. Det Ovriga
luftlackaget ar mycket svarbedomt och utgér uppskattningsvis egentligen en hogre andel av
uppvarmningsbehovet an beraknat.

Generellt rekommenderas att alla delar inom produktionen placeras innanfor klimatskalet for att
undvika ondédiga energiforluster fran anlaggningen och ta tillvara pa overskottsvarme. Utrustning
med stor vdarmealstrande kapacitet, till exempel kompressorer bor placeras i utrymmen som behéver
varmas upp, i det héar fallet exempelvis i tillsatsmedelsrummet. Alla uppvarmningskallor bor ocksa
vara temperaturreglerade.

I manga anlaggningar lever ibland felaktiga antaganden kvar som grundar sig pa rykten, gamla
tillvagagangssatt eller rena gissningar. Den typen av “fakta” bér av produktionschefen personligen
undersodkas genom vetenskapliga metoder och faktisk information. Darefter dr det mycket viktigt att
det vidarebefordras till personalen och att det efterlevs.

Det insags i ett tidigt skede att anldggningens energiférluster var stora, framférallt pa grund av
beklagliga ingrepp i klimatskalet som forvisso hjalpte det problem som var tankt men istéllet skapade
nya problem. Anldggningen praglas i allmédnhet av kortsiktiga I6sningar pa uppkomna problem.
Tillfalliga I6sningar har blivit permanenta och ett energiperspektiv saknas. Dock verkar det i hog grad
vara sa det ser ut inom industrin i allmanhet. For att uppna en effektiv anvandning av energin och
minsta mojliga paverkan pa miljon kravs att ett mer langsiktigt perspektiv tillampas. Upprattandet av
ett energiledningssystem inom foretaget, med fordel enligt ISO 50001, kan bidra till en mer
systematisk och regelbunden 6versyn av energianvdandningen och underlatta energieffektivisering.
Den utférda energikartlaggningen kan da utgdra en grund for den.

Det kan antas att kraven pa energieffektivisering kommer att 6ka. Direktivet om energieffektivitet
inom EU anger idag storlek pa vilka féretag som maste utfora energikartlaggningar. | framtiden kan
det antas att kraven pa att genomféra energikartlaggningar kommer att bli allt strangare.

Den allt strangare koldioxidbeskattningen foér industrin uppmanar ocksa till minskad oljeanvéandning
alternativt anvdndning av férnybara branslen, vilket ar bra ur bade energieffektiviserings- och
miljoperspektiv. Pa grund av lag koldioxidskatt har det fram till 1 januari 2015 varit billigare for
industrier att anvanda fossil eldningsolja dn bioeldningsolja.



Betongtillverkning kraver inte speciellt hdoga temperaturer vilket gor att fjarrvarme skulle vara en
lamplig uppvarmningskalla med mindre negativ klimatpaverkan &n olja. Andra liknande anlaggningar
har lyckats med detta. Dock kan det inte anses rimligt att Fardig Betong i dagslaget skulle genomga
den ombyggnation och totalomldggning av driften som i sa fall krdvs. Av den anledningen har
bioeldningsolja foreslagits som mojligt alternativ. Den innebar endast en mindre kostnad for
konvertering av pannan och ger sedan en lagre kostnad vid anvandning an fossil eldningsolja. Det
skulle innebdra en foérbattring ur miljoperspektiv, men dven ekonomiskt pa grund av hojningen av
koldioxidskatten for industrier.

Sammankopplingen av uppvarmningssystemet, processvattnet och ballastférvarmning gor
anlaggningen beroende av oljepannan, vilket ger en sarbarhet i driften.

Anlaggningen bor inventeras géllande drifttider for processer for att kunna optimera dem. Inget
system eller utrustning bor koras i onddan. | mojligaste man bér manuell reglering av utrustning och
system undvikas. De bor istdllet ha automatiserad reglering for att optimera energianvandningen.

Att tolka energikartlaggningsdelen av standarden ISO 50001 har varit en stor del av arbetet. Vissa
begrepp definieras annorlunda an svensk praxis vilket har komplicerat tolkningen. Andra begrepp ar
ocksa mycket otydliga och gar att tolka pa flera satt eller valdigt brett. Forhoppningsvis kommer dven
ISO 50001 kunna fa lika stor utbredning som ISO 14001 och 9001. Vi tror darfor att det &r oss till stor
nytta att ha satt oss in i energikartlaggning enligt ISO 50001.

5.1 Slutsatser

Energibesparingspotentialen i anlaggningen ar mycket god, den totala besparingsmdjligheten ar 223
MWh per ar, vilket innebdr en minskning av nuvarande energianvidndning med omkring 26 %.
Atgarderna som krévs dr ocksa generellt mycket kostnadseffektiva, flera av dem innebér ingen eller
obetydlig kostnad for investering. Den atgdrd som anses absolut mest betydande och som flera av de
andra atgdrderna i princip ar beroende av, ar inbyggnaden av containerutrymmet. Den
rekommenderas darmed som den framst prioriterade atgarden att genomfdora. Fér en mer effektiv
anvandning av energin i anldaggningen i allmanhet bor foljande delar beaktas:

e Alla delar av produktionen bor placeras inom klimatskalet for att minimera varmefoérlusterna
fran anlaggningen samt kunna ta vara pa varmedverskott fran utrustning.

e Uppvarmningskdllor bor vara temperaturreglerade for att minimera ej nodvandig
uppvarmning av anldggningen och diarmed en ineffektiv energianviandning. Av samma
anledning boér kdérning av utrustning i tomgang eller utanfor drifttid ocksa undvikas.

e | mojligaste man bér manuell styrning undvikas till féorman for automatisk styrning, da det
underlattar optimeringen av tiden och sattet energin anvands pa.

e Utbildning av personalen gédllande anldggningens systemuppbyggnad och optimala
arbetsrutiner, dar energiperspektivet betonas, bor genomforas. Gamla tillvagagangssatt bor
utvarderas och optimeras.

e Ett langsiktigt energiperspektiv bor tillampas i anlaggningen, exempelvis genom inférandet
av ett energiledningssystem i enlighet med 1SO 50001.
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Bilaga 1 - Energikartldggning enligt ISO 50001

Atgardsforslag och handlingsplaner
Prisuppgifter ar exklusive moms. Vissa arbetsinsatser har berdknats kunna goras fackmannamassigt
av interna resurser inom Fardig Betong. Atgdrderna &r rangordnade efter besparingspotential.

Mer detaljerad berdkningsbakgrund till respektive atgard finns i energikartlaggningsrapporten.
Atgardsforslagen ar grovt beriknade, utforligare och mer detaljerade kostnadsberékningar bor
utféras innan genomforande.

Samverkan mellan atgirder - synergieffekter

En stor besparing kan goéras genom att kombinationen av atgardsforslag 1 bygga in
containerutrymmet under blandarna, samt atgardsférslag 2 sdnkning av innetemperaturen. Vid
endast en sankning av innetemperaturen utan att forhindra luftflédena som tar sig in under blandare
2, kommer dnda en ansenlig mangd energi ga at till att varma luften som tar sig in. Genom att tata
kommer man darfér att anvanda dnnu mindre energi genom temperatursinkningen, an den som
redovisats i rapporten.

Generellt
| mojligaste man bor féljande tas i beaktning:
e 53 manga produktionsdelar som mojligt bor forlaggas innanfor klimatskalet for att ta tillvara
pa 6verskottsvdarme
e manuell styrning byts ut mot automatisk och reglerad styrning
e gamla tillvdgagangssatt bér omvérderas och optimeras
e ett langsiktigt tank bor i stérsta mojligaste man tillampas i alla sammanhang
e personal bor utbildas, informeras och motiveras
e att blandarna inte star pa tomgangsstrom i onédan
e all uppvarmning ska vara temperaturreglerad
o elvarmeflaktar tas bort
e elvarmeflaktar som eventuellt maste vara kvar ska vara temperaturreglerade
e att sa fa saker som mojligt ar igang utanfor drifttid
e att underhall av motorer sker for en battre verkningsgrad



Atgird 1: Bygga in containerutrymmet under betongblandarna
Stora hal och otdtheter under blandarna bidrar idag till stora luftfléden och darfor ocksa
uppvarmningskostnader. Containrarna under halen ar ej vaderskyddade vilket leder till luftflodena.

Atgdrd
Bygga in containrarna sa de hamnar innanfor klimatskalet vilket forhindrar luftfloden fran att ta sig in
i anlaggningen.

Fordelar
e Kallras undviks

e Viarmebehovet for produktionsutrymmet minskar avsevart

Besparingspotential Besparingspotential Investeringskostnad Aterbetalningstid Ansvarig Uppfoljning

[MWAh] [SEK/ar] [SEK] [ar]

65 38777 72133 1,9 Prod. 20150601
chef

Beskrivning

Atgirden innebér att relativt isolerad vagg byggs framfor och bakom containrarna sa att de innesluts
av ett tatt klimatskal. Framfoér containrarna foreslas att en port typ garageport satts i vardera
Oppningen in till respektive container. Alternativ slagghantering dr ocksa nédvandig for att kunna ta
bort rdnnorna under slagghalen.

Slagghalen som finns for betongblandare 2 ar idag ineffektiva. Till det ursprungliga halet ar det en
svag lutning vilket gor att betongslagget rinner sakta, vilket i sin tur medfor att det hardar dar i viss
utstrackning. De nya cirkulara slagghalen ar placerade under blandaren och ar svaratkomliga. De har
ingen avfasning/lutning som fangar upp slagget, utan det maste tvingas dit genom spolning.

Den effektivaste placeringen av ett slagghal ar direkt under blandarlocket. Detta skulle med korrekt
fasning bidra till att slagg och spolvatten till stor del sjalvmant rinner ner dar.

Rdnnorna som leder ned mot lastbilsfickorna behdéver tas bort for att containerutrymmet ska kunna
vadertdtas. Detta blir mojligt genom att ytterligare ett slagghal tas upp under
blandardppningen/locket. Dock innebar detta att containerralsen inte racker till fér att std optimalt
under det nya halet, eller de nya cirkuldra. Darfér ar det bli nodvandigt att férlanga ralsen for
containern med 1-1,5 meter sa att den nar in att fanga upp slagget, se Figur 1 nedan. Det aldre halet
borde inte behdvas om ett mer effektivt hal tas upp.

For att rannorna for de nyupptagna halen under blandarna ska kunna tas bort foreslas att halen gjuts
igen. De kommer formodligen inte behdvas om ett effektivare slagghal tas upp. Om halen ldmnas
kvar kommer man behdva samla upp slagget pa ett alternativt satt, forslagsvis genom att satta dit en
bredare container pa de forlangda ralsen.



Schematisk oversikt
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Figur 1. Visar schematisk
planlésning over blandare 2,
containern pa rals, hur
befintliga och foreslaget nytt
hal ar placerat i relation till
I | dem samt |6sningsforslaget pa

Container pa réls

hur betongslagg ska kunna
samlas upp pa mest optimala
satt.

Att tinka pa
Langden pa ralsen avgdrs av om de tre cirkuldra framre slagghalen ska tackas upp av containern eller
gjutas igen. Om en bredare container bestams kommer dven en bredare garageport att kravas.

Specifikation

Typ [SEK] Kommentar

Vagg exkl. platfasad 44133 Kalla: Sektordata. Inkl. arbete, stdllningar, material och tillagg
Platfasad 2000 Uppskattat

Garageportar 2 st 10500 Prisuppgift: Nordiso modell Stripe takskjutport 2500 x 2150 mm
Arbete garageportar 3500 Kalla: Sektionsdata. Inkl. omkostnadspalagg

Stalbalkar (for réls) 2000 Kalla: Sektionsdata

Arbete svetsare 3000 Uppskattat

Ombkostnadspaladgg 10% 7000

Total 72133




Atgird 2: Sankning av innetemperaturen i produktionslokaler

| dagslaget star bortemperaturen i produktionsutrymmen stalld till 21 °C. Utrymmena behodver
egentligen inte halla mer &n frostfritt. Elvarmeflaktar star for en stor del av uppvarmningen och tar
till viss del 6ver fran aerotemprarna.

Atgdrd
Sanka borvardestemperaturen pa inomhusluften i produktionen fran 21 till 10 °C.

Besparingspotential Besparingspotential Investeringskostnad Aterbetalningstid  Ansvarig  Uppfoljning

[MWh] [SEK/ar] [SEK] [ar]

80 47 855 0 0 Prod. 20150601
chef

Beskrivning

Reglagen till aerotemprarna i produktionslokalerna vrids ned till 10 °C. Elvarmeflaktar bor avlagsnas i
mojligaste man till forman for aerotemprarna. Om elviarmeflaktar forekommer ska de vara
temperaturstyrda till 10 °C och placeras optimalt dar de gér mest nytta.

Att tinka pa

Effekten av denna atgérd kan goras avsevart mycket mer effektiv om i synnerhet atgard 1 bygga in
containerutrymmet under blandarna aven genomférs. Darigenom foérhindras risken for frysning vid
kall vaderlek som annars foreligger.



Atgird 3: Flytt av huvudkompressor.
Varmluften som alstras av huvudkompressorn fors i dagslaget ut ur anlaggningen. Denna kan tas till
vara.

Atgdrd
Flytta huvudkompressorn till stora tillsatsmedelsrummet dar varmluften som den alstra kommer

rummet och uppvarmningssystemet till godo.

Besparingspotential Besparingspotential Investeringskostnad Aterbetalningstid Ansvarig Uppfoljning
[MWAh] [SEK/ar] [SEK] [ar]

25,0/ 14 974/ 30 150/ 2/ Prod. 20150601
9,7 5790 30150 5,2 chef

Beskrivning

Atgirden innebar att kompressorn, trycktanken och tillhérande utrustning flyttas till stora
tillsatsmedelsrummet. Eventuellt kan varmluftspannan som star placerad dar tas bort och lamna
plats for kompressorn. Atgirden innebdr en viss omdragning av tryckluftsrér/slang till
tryckluftssystemet i fabriken. Eventuellt kan gamla ror ateranvandas. El forvantas finnas pa plats. Ett
temperaturstyrt spjall installeras i vaggen till tillsatsmedelrummet som automatiskt Oppnas
sommartid for att motverka éverhettning av kompressorn.

Specifikation
Typ [SEK] Kommentar
Flytt huvudkompressor 8000 500 kr/h, tva personer, 8h
Hyra gaffeltruck 2000 Uppskattat
Elinkoppling 3000 Uppskattat
Tryckluftinkoppling 5000 Uppskattat
Ror 3000 Uppskattat
Temperaturstyrt spjall inkl. allt 6000 Lindinvent
Ombkostnadspaldgg 3150 10%
Totalt 30 150




Atgird 4: Timerinstilld diskning

I mjukvaran for betongberedning finns enligt uppgift en funktion med vilken tiden som en
betongblandare diskar kan stéllas in. Funktionen har tidigare anvants men har av nagon anledning
kopplats ifran.

Atgdrd
Aterinfora timer for diskning.

Besparingspotential Besparingspotential Investeringskostnad Aterbetalningstid Ansvarig Uppfoljning

[MWh] [SEK/ar] [SEK] [ar]

19,9 11919 0 0 Prod. 20150601
chef

Atgird 5: Behovsstyrd ventilation personalytor
Ventilationen star idag pa dygnet runt trots att personer bara vistas i lokalerna under arbetstid.

Atgdrd

Installera en avstangningsknapp alternativt ett tidur som ar kopplat till till- och franluftsflaktarna.

Besparingspotential Besparingspotential Investeringskostnad Aterbetalningstid Ansvarig Uppfoljning

[MWAh] [SEK/ar] [SEK] [ar]

18,3 10955 12 500* 1,1 Prod. 20150601
chef

* Uppskattat av vvs-projektor.



Atgird 6: Varmluftsitervinning frin reservkompressor

Reservkompressorn gar vissa tider for att blasa ur cementfilter och vid tryckunderskott i
tryckluftssystemet for anldaggningen. Varmluften som alstras fors i dagslaget ut ur anldaggningen.
Denna kan tas till vara. Denna atgard ar presenterad i tva olika scenarier da priset for denna atgard
paverkas vasentligt beroende pa om atgard 1 bygga in containerutrymmet under blandarna utfors
eller ej.

Atgdrd

Scenario 1: Varmeatervinning genom att kanal med franluftsflakt samt enkel temperaturstyrd
reglering dras till blandarrummet.

Scenario 2: Varmen fors ut i containerutrymmet som ar inbyggt.

Scenario 1: Beskrivning

Atgirden innebér att en ventilationskanal leds rakaste vigen fran reservkompressorrummet och ut
vid blandarna. Detta skulle innebdra tva vaggenomforingar da kanalen kommer passera
containerutrymmet. Kanalen behdver vara tatt monterad pa kompressorn och saledes dven ha aktiv
franluftsflakt for att leda bort varme fran kompressorn som annars riskerar att 6verhettas. Flakten
behover endast ga nar kompressorn ar igang och bor kopplas sa. Ett spjall installeras som styr flodet
beroende pa om det finns ett varmebehov i stora tillsatsmedelrummet eller inte. Om atgard 1 bygga
in containerutrymmet under blandarna genomfoérs galler det att garageportar inte hamnar i vagen for
luftkanalerna och vise versa.

Scenario 1:

Besparingspotential Besparingspotential Investeringskostnad Aterbetalningstid Ansvarig Uppfoljning
[MWh] [SEK/ar] [SEK] [ar]

15,1 9 005 36 817 4,1 Prod. 20150601

chef

Scenario 2: Beskrivning

Om atgérd 1 bygga in containerutrymmet under blandarna genomfors behdver endast en 6ppning
med galler installeras nere vid golvet i vaggen mellan reservkompressorrummet och
containerutrymmet, samt en 6ppning med en axialflakt langt upp vid taket i samma vagg. Flakten ar
viktig da den forcerar ut varm luft fran rummet, samtidigt som svalare luft sugs in langst ner vid
golvet, detta for att varmen ska komma containerutrymmet till godo. Flakten bor kopplas sa att den
endast ar igang nar kompressorn ar igang eller pa annat rimligt behovsstyrt satt.

Scenario 2:

Besparingspotential Besparingspotential Investeringskostnad Aterbetalningstid Ansvarig Uppfdljning
[MWAh] [SEK/ar] [SEK] [ar]

15,1 9 005 10120 1,1 Prod. 20150601

chef




Specifikation scenario 1:

Isolerad kanal 400mm 3m 3300 | Kalla: Sektordata 1100 SEK/m inkl. b6jar och arbete *
Oisolerad kanal 400 mm | 5m 3470 | Kalla: Sektordata 694 SEK/m inkl. bojar och arbete *
Flakt 20 000 | Kalla: Systemair modell KD-EC-400D
Regulator 950 | Kalla: Systemair modell Argus-RC-CDO
Extern givare 450 | Kalla: Systemair
Rumsgivare 500 | Kalla: Systemair
Transformator 500 | Kalla: Systemair
Backspjall 4000 | Med motor. Kalla: Systemair
Galler 300 | Uppskattat
Omkostnadspaldgg 3347 | 10%
Totalt 36 817
* | priset ingar inhyrd arbetskraft.
Specifikation scenario 2:
. 0
Axialflakt 5000 | Uppskattat
Galler 200 | Uppskattat
Upptagning av hal i vigg 500 | Uppskattat
Installation el, styr 3500 | Uppskattat
Omkostnadspalédgg 920 | 10%
Totalt 10120
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naturlig storlek mm kompressorer kW 25 ore/kWh kr
‘ 1 0,06 04 900
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O 10 6 40 88.000
‘_ 20 2,5 150 340.000
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Fanny Hedberg ISte till energiingenjsr
med inriktning elkraft och v&me p&E
HSgskolan i Hamstad 2011-2014.

Anneli Nilsson 1Sste till energiingenjsr
med inriktning v§me och miljS pE
HSgskolan i Hamstad 2011-2014.

Bessksadress: Kristian IV:s vSg 3
Postadress: Box 823,301 18 Halmstad
Telefon: 035-16 71 00

HOGSKOLAN E-mail: registrator@hh.se
| HALMSTAD www.hh.se




