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Inledning

Denna vagledning riktar sig till dig som
arbetar med tillsyn enligt miljobalken pa en
kommun eller lansstyrelse men ocksa till dig
som arbetar pa ett foretag. Materialet ar tankt
att anviandas som vagledningsmaterial vid
dialog mellan tillsynsmyndighet och foéretag.
Végledningen tar upp energieffektivisering

i vanligt forekommande processer inom
traindustrin.

Syftet med vigledningen ar att lyfta fram mojlig-
heter med hushallning av energi, lagkrav och
tillampning av basta teknik. Utgadngspunkten for
véagledningen ar miljobalkens begrepp om energi-
hushéllning. Det vill séga att effektivisera energi-
anvandningen, minska anviandningen av fossila
branslen och 6verga till fornybara energikéllor.

I denna vigledning om traindustri inkluderas till-
verkning av trd och varor av tri, kork, rotting (SNI-
kod 16) samt tillverkning av mobler (SNI-kod 31).

Vigledningen ar indelad i tre huvudomraden:
Potential, Lagstiftning och Exempel pa
bista teknik. I vagledningen finns forslag pa
fragestillningar som kan anvindas som diskus-
sionsunderlag. Under varje kapitel finns ocksa tips
om férdjupande lasning.

Eftersom det skiljer sig fran verksamhet till verk-
sambhet vilken teknik som ar bast, har vi valt att
anvanda uttrycket basta teknik istéllet for de tva
forekommande begreppen fran lagstiftningen:

basta mojliga teknik (BMT) och bista tillgdngliga
teknik (BAT). I de fall viss teknik pekas ut som
BAT enligt EU:s Industriutslappsdirektiv (IED) ar
stycket markerat med en "BAT-symbol” och under
“Las mer” i respektive kapitel finns en forklaring
om var man kan hitta originaltexterna. For de
foretag som inte omfattas av IED dr dokumenten
vigledande. Darfor ar informationen intressant
aven for dessa foretag,.

Materialet har tagits fram efter samrad med
branschorganisationer, féretag och myndigheter.

I detta projekt har dven en vigledning for livs-
medel och en vigledning for effektreduktion och
nyttjande av restvirme tagits fram. Vagledningen
kan med fordel anvandas tillsammans med de
metodstod som tidigare tagits fram om systema-
tiskt och strukturerat energiarbete, atgardsplaner
for energieffektivisering och filmer som visar pa
goda exempel. Du hittar dem pa energimyndig-
heten.se/miljobalken.

Forutom denna finns ytterligare vagledningar med
liknande upplagg:

« Effektreduktion och nyttjande av restvirme

« Gjuterier

« Jordbruk

« Livsmedel

« Stodprocesser

+ Ytbehandling



Definitioner och begrepp

BAT Qaa

BAT-slutsatser

BMT
BREF

Energieffektivisering

Energihushallning

Energihushallningsplan

Energikartlaggning

Effekt

IED

Livscykelkostnad
(LCC)
Produktionsprocesser

Stodprocesser

Atgérdsplan

Best Available Techniques, basta tillgangliga teknik. Begreppet anvands
inom EU:s industriutslappsdirektiv 2010/75/EU och forklaras pa sidan 19.

Kapitel i BREF-dokument med slutsatser om vad som ar basta tillgangliga
teknik enligt industriutslappsdirektivet (IED). BAT-slutsatser ar krav som fast-
stalls av EU-kommissionen och publiceras i Europeiska unionens officiella
tidning (EUT).

Basta Mojliga Teknik. Begreppet anvands i miljébalken och forklaras pa
sidan 19.

BAT-reference document. Branschvis sammanstalining av miljdskyddsteknik.

Innebar att man anvander mindre energi for att utratta samma arbete eller ——
producera samma sak. Alltsa att man far ut mer av varje insatt kilowattimme S -
(kWh). p

Denna véagledning syftar pa energihushallning enligt miljébalken, vilket
innebar att verksamhetsutdvare ska hushalla med energi och i férsta hand
anvanda fornybara energikallor. Se 2 kapitlet 5 § miljébalken. Las mer pa
sidan 16.

En energihushallningsplan ar ett dokument som beskriver ett industriféretags
energianvandning, mal for forbattringsarbete, handlingsplaner och uppfélj-
ning av energianvandning och arbetet att na malen.

Kartlaggning av verksamhetens energianvandning for att identifiera hur
mycket energi som arligen tillférs och anvands for att driva foretagets verk-
samhet. Den visar hur energin ar fordelad i verksamheten och ger forslag pa
atgarder som kan effektivisera energianvandningen. Energikartlaggningen
presenterar ett nulage av energianvandningen och utgor en bas fér framtida
forandringar.

Effekt ar arbete per tidsenhet. Anges i enheten Watt (W). Energi = Effekt x tid.

Industrial Emissions Directive. EU:s industriutslappsdirektiv 2010/75/EU. ‘ i

)
Life Cycle Cost. En livscykelkostnad ar en berékning som baseras pa kost- ———
naderna under produktens livslangd och den totala investeringskostnaden. < !
Las mer pa sidan 23. L & «g
De processer som ar till for att framstalla produkterna, sdsom processventi- '_ ., 4 (f‘ /

lation, smaltning, torkning, frysning, packning, sagning med mera.

De processer som éar till for att stddja produktionsprocesserna sasom belys-
ning, tryckluft, ventilation, pumpning, lokalvarme, lokalkyla och tappvarmvatten.

En atgardsplan ar en handlingsplan for genomférandet av energieffektivise-

ringsatgarder och kan vara en del av en energihushallningsplan. En atgards-
plan innehaller de atgarder som foretaget har beslutat att genomféra med en
tydlig tidplan och ansvarsférdelning.



Hur ser
effektuttaget ut
pa foretaget?

Har foretaget
genomfort
en energi-

kartlaggning?

POTENTIAL FOR ENERGIEFFEKTIVSERING

Potential for energieffektivisering

Sett ur ett samhallsperspektiv finns en stor potential att hushalla med energi,
bade vad giller vilken energi som anvinds (rétt energislag till ratt sak), hur den
anvands och nar den anvinds. Att ta tillvara pa de energifloden som annars skulle
ga till spillo i en process, till exempel restvarme, ar viktigt for att fa ett hallbart
energisystem.

En verksamhet kan ha flera olika drivkrafter for att energieffektivisera. Det kan
till exempel vara att na miljomal eller f6lja villkor, att optimera produktionen
eller att sinka sina kostnader och arbeta mer resurseffektivt. Det ar viktigt att fa
en bild av vilka av dessa drivkrafter som ar aktuella, eftersom det kan gora stor
skillnad for vad som bedoms vara relevant att kartldgga i verksamheten och i
forlangningen vilka atgarder/investeringar som kan bli aktuella.

Ta reda pa fakta — kartlagg

Ett foretags mojligheter att effektivisera sin energianviandning beror pd utgangs-
laget. En startpunkt for att battre forsta sin energianvandning ar att studera
fakturorna fran nitdgaren och elbolaget men dven fakturor fran leverantorer av
andra energislag. Genom granskning av hur energianviandningen ser ut 6ver tid
kan tomgéngslasten, det vill siga energianvindningen nir ingen produktion sker,
identifieras och sedan forsoka minimeras. Ett enkelt sétt kan vara att fysiskt ga
igenom verksamheten utanfor produktionstid, kallas ibland for nattvandring,
for att se vad och vilka maskiner som ar igdng i onédan. En ytterligare vinst att
analysera sin energianviandning kan vara att f kontroll pa effekttoppar och for-
soka minska dessa.

Nista steg ar att genomfora en energikartlaggning for att ta reda p& hur energi-
anvandningen ser ut i foretaget och vilka mojligheter som finns for att bli
effektivare. Energikartlaggningen kan utforas av det egna foretaget, en energi-
konsult eller av en certifierad energikartlaggare beroende pa foretagets storlek
och komplexitet. Utifran energikartliggningen kan foretaget sedan upprétta en
atgdrdsplan. Atgirdsplanen samt de aktiviteter som sker for att anviinda inkopt
energi effektivare kan med fordel kopplas till ett befintligt ledningssystem eller
ett energiledningssystem for att pa sa vis skapa ett strukturerat arbetssétt med
forbattringar.

Raknas foretaget som ett stort foretag finns sarskilda krav pa en energi-
kartlaggning. Las mer pa sid 18.

Det finns flera aktorer att vinda sig till f6r att komma vidare i sitt energiarbete.
Pa kommunen finns ofta en Energi- och klimatradgivare och pa regional niva
finns Lansstyrelsen och Energikontor som bada kan hjilpa foretaget vidare i sitt
energiarbete pa olika sitt. Pa Energimyndighetens webbplats finns information
om de stod som finns att soka for tillfallet.



POTENTIAL FOR ENERGIEFFEKTIVSERING

For att fa en bild av foretagets energimognad finns ett sjalvskattningsverktyg pa
energimyndighetens.se/miljobalken. Har hittar du ocksé metodstodet Béttre
atgiardsplaner for energieffektivisering som bland annat beskriver hur
foretag kan rakna pa kostnader och aterbetalningstider.

Beroende pé vart foretaget befinner sig i sitt energiarbete, och hur stor och kom-

plex verksamheten &r, kan olika &tgirder genomforas. Se exempel pa dtgardsfor-

slag pa sidorna 22—42.

Vilka méjliga

. . . : mervarden ser
Merviarden av energieffektivisering 3 foretaget?

Energieffektivisering kan aven ge fler positiva effekter utéver lagre energikostna-
der. Dessa vinster brukar kallas for mervarden. Exempel pa mervarden ar battre
inomhusklimat och arbetsmiljo, positiva effekter pa foretagets anseende, minskad
miljdpaverkan, produktionsférdelar eller méjlighet att leva upp till krav fran kunder.
Nar ett foretag ska fatta beslut om energieffektivisering bor hansyn tas till alla vin-
ster som effektiviseringen ger, och inte bara minskningen av energikostnaderna.

Las mer om mervarden pa energimyndigheten.se/miljobalken och i metodstodet
Battre atgardsplaner for energieffektivisering.

- -

Las mer

Mer vagledning om energihushallning for verksamhetsutévare och tillsynsmyndig-
heter hittar du pa energimyndigheten.se/miljobalken.

For information om vad en energikartlaggning ska innehalla se Energimyndighetens
webbplats.



Vilka energi-
slag anvander
foretaget?

POTENTIAL FOR ENERGIEFFEKTIVSERING

Potential inom traindustri

Inom traindustrin ar arbetet med héllbarhet och héllbara produkter ofta i fokus.
Att arbeta med energihushallning hédnger ihop med branschens héllbarhetsarbete
och har bland annat dven kopplingar till en cirkuldr ekonomi. Inom det etablera-
de héllbarhetsarbetet dr det darfor av stor vikt att forbattra och utveckla arbetet
med energihushallning i traindustrin. Potentialen for energieffektivisering inom
traindustrin skiljer sig at beroende pa foretagets verksamhet och dess forutsatt-
ningar. I detta kapitel beskrivs forst energianvindningen inom triaindustrin, och
direfter beskrivs potentialen for sdgverk och tra- och mobelindustrin mer ingé-
ende i de tvd kommande avsnitten.

Traindustrin fyller &ven en central funktion for hela skogsindustrin och bioeko-
nomin da den skapar en efterfragan pa timmer. Att optimera uttaget av timmer
gOr i sin tur att massaved tas ut vid gallringar, samt att grenar och toppar plockas
ut vid markberedningar. Detta samband &r sarskilt viktigt d& det omvénda inte
giller. Om man hade optimerat skogsbruket for uttag av massaved hade inte tim-
mer plockats ut och det finns heller ingen ekonomi for massabruken att anvianda
timmer istillet for massaved. Man kan darfor argumentera att till exempel pro-
duktionen av ett hus eller mobel i tra, ger sévil papper, textil, vdrme och el samt
biodrivmedel och andra kemikalier.

Under 2019 fanns totalt 4940 foretag registrerade inom tillverkning av tra och
varor av tri, kork och rotting samt 2321 féretag inom tillverkning av mébler
enligt statistik frdn SCB. Travaruindustrins® (exklusive mobler) totala energi-

Figur 1 Energianvandning i trévaruindustrin ar 2018.
Kélla: Statens Energimyndigheten (2020) Energildget 2020. ET 2020:1
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1. Energimyndighetens energianvandning omfattar travaruindustri med SNI-kod 16. Mébeltillverkning ingar i 6vrig
tillverkningsindustri med SNI-kod 31. (Statens Energimyndighet (2020) Energildget i siffror 2020)
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anviandning var ungefar 7 TWh under 20182, se figur 1, och stod for drygt 5% av
industrisektorns slutliga energianviandning 2018. Den storsta energikillan for
travaruindustrin ar biobranslen som stod for ungefér 4,3 TWh av energianviand-
ningen, vilket ar ungefar 60 %. Elanvindningen inom branschen stod for ungefar
26 % och har minskat ndgot de senaste 20 aren. Fjarrvarme stod for ungefar 7

% och anvindningen av fossila branslen ungefar 7 %. Anvandningen av tjocka
eldningsoljor har minskat kraftigt de senaste 10 &ren.3

En sammanstéllning av energistatistik fran Energildget 2020 om industrins
energianvindning, visar att energianvindningen minskat fran cirka 9 TWh 2008
till 7,3 TWh 2018. Energianvandningen per anstélld var 313 MWh under 2018.
En minskad energianviandning per anstilld sedan 2014 kan sannolikt forklaras
genom okad produktivitet, di antalet sdgverk med en produktion som Gverstiger
10 000 m3 minskat. Kostnaden for inkopt energi for travaruindustrin har legat
relativt konstant de senaste 10 aren.

Enligt en studie# av 14 foretag inom den svenska traindustri anvinds majoriteten
av den fossila energin for interna transporter, men forekommer dven for upp-
varmning av lokaler. For elanvindningen anvinds mer dn hilften inom pro-
duktionsprocesserna, dir torkning av virke star for ungeféar 25 %. De processer
som anviander mest el ar torkning av tra, vidareforadling, belysning, tryckluft,
processventilation och sdgning. Den identifierade potentialen for energieffektivi-
sering hos de studerade foretagen visar att stora forbattringar kan uppnas i den
svenska traindustrin.

Bristen pé information och kunskap om energieffektiviseringsatgarder inom tra-
industrin riskerar dock medfora att processer med stor potential forbisess. For att
potentialen for energieffektivisering ska kunna resultera i faktiska atgiarder och
en effektivisering av energin inom branschen kriavs mer kunskap kring energi-
anvandning och atgarder pa processniva. For mer information och exempel pa
atgiarder pa processniva, se sidorna 22—42.

Energimyndigheten har tagit fram webbutbildningar i energieffektivisering for olika
branscher, i serien Energismarta foretag. | kursen Energismart tré- och mobel-
foretag far du som personal pa féretag, lara dig mer om hur du kan anvanda energi
pa ett smart och hallbart satt. Kurserna hittar du pa Kunskapsportalen pa Energi-
myndighetens webbplats och ar kostnadsfria.

Vilken potential ser
foretaget med att
effektivisera sin
energianvandning?

2. Ar2016 anvandes 7,6 TWh och ar 2017 anvandes 7,9 TWh.
3. Statens Energimyndigheten (2020) Energildget 2020. ET 2020:1

4. Johnsson, S., Andersson, E., Thollander, P., & Karlsson, M. (2019). Energy savings and greenhouse gas mitigation

potential in the Swedish wood industry. Linképing: Elsevier.

5. Andersson, E. (2020) Enabling industrial energy benchmarking: Process-level energy end-use, key performance

indicators, and efficiency potential. Linkdpings University.
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Potential for sagverk

Totalt finns det ungefiar 2000 ségverk i Sverige och av dessa har 130 sigverk en
produktion 6ver 10 000 m3 per ar°. Antalet storre sdgverk med en produktion
som Overstiger 100 000 m3 per ar ar 50 till 60 st. De flesta sdgverken ar sma och
har en produktion som understiger 5 000 m3 sdgad vara per ar.’

Sagverken ar stora energianvandare och tillhor den energiintensiva industrin i
Sverige. Sagverksindustrins huvudsakliga energianvindning gar till produktions-
processerna dar torkningen av virke ar den absolut storsta delen. Ungefiar 8o % av
den totala energianvandningen pé ett sdgverk gér till torkningen av virke. Gene-
rellt gdr mellan 10 till 15 % av energianvandningen till sdgprocessen och bestar av
el. Resterande anvindning gér framst till belysning och uppvarmning av byggna-
der. De flesta sdgverken producerar sin egen varme genom forbranning av flis och
span i en panna. Pannan dgs ibland av ett energibolag. En del sdgverk képer in
varme frén en extern leverantar, till exempel i form av kommunalt virmeverk eller
nirbeligen cellulosaindustri. En mindre del av féretagen producerar sin egen

el’. I figur 2 finns exempel pa fordelning av energianviandningen i fyra sdgverk.
Kartlaggningar fran sdgverken visar att en genomsnittlig besparingspotential ar
2,4 miljoner kronor &rligen, om de identifierade atgirder i energikartlaggningarna
genomfors. Samtliga identifierade atgiarder berdknades minska energianvand-
ningen med drygt 16 GWh.®

Sagverken har stor potential att effektivisera sin energianvandning och har
mojlighet att med enkla atgiarder sdnka sina energikostnader med minst 10 %.
Under 2010-talet har energianviandningen per sidgad m?3 6kat for vissa ségverk.
Det kan delvis bero pa att andelen virke med hogre fukthalt har 6kat, vilket gor
att virkestorkarna belastas mer. Darfor ar det viktigt att effektivisera virkestork-
ningen.® For sdgverk i sodra Sverige visar statistik att fukthalten minskat de
senaste aren, bland annat pa grund av granbarkborrar. Det innebar att regionala
forhallanden skiljer sig &t i Sverige, vilket gor att energianviandningen ser olika ut

inom branschen.

I och med att branschens energianvindning minskat dr den rimliga férklaringen
att antalet anstéllda minskat dnnu kraftigare i samband med en sjunkande pro-
duktion fram till &r 2014. Statistik visar att produktionstkningen gjorts med ett
minskande antal sdgverk. 2010 fanns det cirka 150 sdgverk med en produktion
som var storre d&n 10 000 m3 medan det fanns cirka 130 ar 2019.

6. SCB (2018) SCB Statistik.
7. Andersson, J.-E., Lycken, A., Nordman, R., Olsson, M., Raftegard, O., & Wamming, T. (2011).

State of the art - Energianvéndning i den svenska sagverksindustrin. SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.
8. Projekt Branschvis EnergiEffektivisering, sagverk (2014) Lansstyrelsen Dalarna.
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Figur 2 Exempel pa férdelning av energianvandning i fyra sagverk.
Kélla: Projekt Branschvis EnergiEffektivisering, sagverk (2014), Lansstyrelsen Dalarna
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I Skogsindustriernas statistik 6ver produktion av sdgade travaror framgar det att
produktionen 1ag pa 18,6 miljoner m3 ar 2019 och har 6kat de senaste aren. Vid
en jamforelse av den inkommande stockvolymen med den utgdende volymen sagad
vara, saknas det en restpost pa cirka 8 %.9 Av de trad som anvinds vid sagverken
avgar endast 47 % till sdgad vara. Drygt 11 % utnyttjas for eget bruk i verksam-
heten.® Trenden ar att sgutbytet stadigt sjunker, samt att storre sagverk har
lagre utbyte 4n mindre sagverk. Dessa siffror skiljer sig ndgot inom branschen
och ett exempel pa fordelning frén ett sagverk i sodra Sverige finns i figur 3. Det
optimala sagutbytet beror pa pris och efterfragan for olika kvaliteter och dimen-
sioner av sagat virke. Det innebar darfor att storsta majliga sagutbyte inte alltid
ar optimalt utifran energianvindning eller ekonomi.

Figur 3 Exempel pa balans 6ver produktkedjan for ett sydsvenskt sagverk

under 2019. Siffrorna &r kompenserade for volymkrymp.
Kélla: Henric Dernegard, Sodra skogsagarna ek. for.
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Hur ser energi-
férdelningen ut
i foretaget?

9. Andersson, J.-E., Lycken, A., Nordman, R., Olsson, M., Réftegard, O., & Wamming, T. (2011).

State of the art - Energianvéndning i den svenska sagverksindustrin. SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.

10. Anderson, J.-O. (2009). Energieffektivisering av virkestorkning fér sdgverksindustrin, Examensarbete.

Lulea Tekniska Universitet.
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Hur mycket energi
i MWh anvander
foretaget for intern
energitillférsel och
vilken kostnad
har den?

POTENTIAL FOR ENERGIEFFEKTIVSERING

Energitillforseln till ett sdgverk sker framfor allt genom biprodukter fran produk-
tionen (bark, span och flis) eller fjarrvirme. Se exempel pa energitillforsel och
dess kostnader i figur 4. Mgjligheten att anvinda interna biobrianslen kan inne-
bira kostnadsmassigt ldgre incitament for sagverk att effektivisera energianvand-
ningen. Kostnaden for interna branslen bor dock stillas mot det pris som gér att
fa for restprodukterna utanfor sagverket, exempelvis span till stall eller bransle
till varmeverk.

Kalla: Henric Dernegard, Sodra skogsagarna ek. for.

Kostnader for energi Energitillforsel

@ Drivmedel 31% @ Drivmedel 5%
Interna fasta biobranslen Interna fasta biobranslen
eller fjarrvarme 28% eller fjarrvarme 77%
Inképt el 41% Inképt el 18%

Las mer

Las mer om sagverk i Naturvardsverkets Branschfakta Sagverk — Fakta om
branschen och dess miljopaverkan fran 2010.

| SAgELS-handboken, som ar framtagen for sagverksindustrin, finns en guide for
energiarbete i sagverk. Las mer i SAgELS-handboken (2015) projekt Ecoinflow, SP
Rapport 2015:14.

Potential for tré- och mébel

Enligt SCB finns 6381 foretag inom tillverkning av trd och varor samt mobler
(exklusive sagverk) ar 2019. Foretag inom den traforadlande industrin producerar
olika sorters travaror, sa som fonster, dorrar, golv, trahus, byggnadssnickerier,
mobler, kok, inredningssnickerier samt trappor och trakomponenter.

Tra- och mobelindustrier har en potential att minska sina energikostnader med
ungefar 20 %." Generellt anvinds mer dn hilften av elanvindningen till pro-
duktionen, dér det finns flera atgirder som kan genomforas, till exempel inom

11. Projekt Branschvis EnergiEffektivisering, trdindustri (2014) Lansstyrelsen Dalarna.
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POTENTIAL FOR ENERGIEFFEKTIVSERING

spanhantering, torkning och trabearbetning. Se exempel pé fordelning av energi-
anvandningen i fyra foretag i figur 5.

Traindustrier har ofta stora lokaler med stora portar och dr en bransch med hoga
uppvarmningskostnader. Exempel pa energianvindning for traindustrier ar 325
kWh per kvadratmeter. Att se 6ver och underhélla klimatskalet ar alltid lonsamt.
Den hoga uppvarmningskostnaden ar ofta en konsekvens av stor luftomsittning
ilokalerna fran spanutsug och processventilation. Det innebar att ny uppvarmd
luft kravs som ersittning av den luft som ventileras ut, vilket dr kostsamt. Arbete
med att stinga av onddiga utsug samt att behovsanpassa ventilationen ar oftast
I6nsamt béde ekonomiskt och arbetsmiljomassigt.

Figur 5 Exempel pa fordelning av energianvandningen i fyra traféretag.
(Kalla: Projekt Branschvis EnergiEffektivisering, sagverk (2014), Lansstyrelsen Dalarna)

%
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50 49% .
Hur ser energi-

40 anvandningen ut
30 pa foretaget?
20

12% 12% 8% 9%

10 8%
i 3y B B R B B

Uppvarmning Varmvatten Ventilation Belysning Tryckluft Process- Produktions-
ventilation  processer

De processer som anviander mest energi inom tillverkningen av trabaserade skivor
och produktion av PB, OSB och MDF* &r torkning och pressning av materialet. Vid
MDF-produktion &r dven raffinering av fibrerna en av de processer som anviander

mest energi. Det ar darfor inom dessa processer som teknikutvecklingen kring :
. . . Vilka processer
energieffektiva l6sningar ar fokuserad. anvander mest

energi?
Flera foretag inom traindustrin har aven olika sorters processer av ytbehandling
och malning av tra. For tra- och mébelindustrier kan ytbehandlingsprocesserna
sta for en betydande del av energianvdndningen, genom processer som till
exempel lackering och tillhorande processventilation.

Las mer

Mer information om stédprocesser sa som uppvarmning och klimatskal kan du lasa
omi Energieffektivisering i foretag — en véagledning for basta teknik. Du hittar
den pa energimyndigheten.se/miljobalken.

Mer information om energieffektivisering for ytbehandlingsprocesser kan du lasa

om i Energieffektivisering inom ytbehandling — en véagledning for basta tek-
nik. Du hittar den pa energimyndigheten.se/miljobalken.

12. PB ar spanskivor (Partikel Board), OSB &r strimlespanskivor (Oriented Strand Board) och MDF &r torrtillverkade trafiberskivor
(Medium Density Fibreboard).
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Pa vilket satt
foljer foretaget
upp sin energi-

anvandning?

Vilka nyckel-
tal anvander
foretaget?

Vilka fler nyckel-
tal kan féretaget
anvanda sig av?

POTENTIAL FOR ENERGIEFFEKTIVSERING

Nyckeltal — ett verktyg for att folja upp foretagets utveckling

Ett nyckeltal for energi ar ett métt pa energianviandningen i férhallande till exem-
pelvis det som produceras eller lokalyta. Nyckeltal kan anviandas for att utvardera
foretagets energianviandning over tid och i viss mén dven jaimfora den med andra
foretag. Anvindningen av nyckeltal kan vara en utgdngspunkt for foretagets

egen bedomning av sin energianvindning, som drivkraft att forbattras och som
beslutsunderlag for kommande atgarder.

Nyckeltal kan ocksa vara ett bra verktyg for myndigheter att anvanda vid tillsyn
for uppfoljning av foretagets energianviandning 6ver tid. Nar energianvandningen
jAmfors i forhéllande till produktionen finns majlighet att mata om foretaget har
blivit effektivare i sin energianvindning.

Erfarenheter av arbete med nyckeltal visar att variationen mellan foretag ar
valdigt stor. Om nyckeltalen ska kunna anvindas till att jaimfora olika foretag ar
det viktigt att nyckeltalen tas fram pa samma sitt. Det stéller bland annat krav pa
samma avgransningar mellan processer och berdkningsmetoder for att fordela
energianvindningen mellan olika processer i foretaget. I tabell 1 finns exempel pa
nyckeltal.

Tabell 1 Exempel pa nyckeltal for traindustri

Nyckeltal Enhet

kWh/sagad volym (el)

kWh/torkad m? (varme och el)

kWh/ st (ex. stol, spanskiva)

Energianvandning per metervara kWh/ Ipm
Energianvéndniyﬁémp;ér lokalyta kWh/ m;‘
Energianvéndniuriémr;ér producerad skivé """"""" k'\‘/"\lh/maﬂf‘)rodu(':“e‘;rad sk'i'\‘/a
Energianvéndniur;é"‘tgtalt MWh mut I\)‘IWh/m;‘

sagning, kWh /méut kWh/m3

torkning, kWh /méut kWh/m?3

hyvleri, kWh/ miut kWh/m?
Utbyte totalt, mut/min %

Utbyte sagning, m3ut /mdin

Utbyte hyvleri, m®ut /mdin
Utbyte torkningﬂ(ﬂ%ﬂf‘trj‘kt Ut/ % fukting %
Energiférhéllanaéimn‘ﬁ‘ellan produktion/sté&é&éfem %




13. Naturvardsverket. (2010). Sagverk - Fakta om branschen och dess miljépaverkan. Branschfakta
14. Andersson, J.-E., Lycken, A., Nordman, R., Olsson, M., Raftegard, O., & Wamming, T. (2011).

Exempel pa nyckeltal for sagverk

Behovet av elektrisk energi pa sagverk kan upp-
skattas till mellan 70 och 120 kWh per m® sagad vara
och ar. Har skiljer det sig mycket beroende pa vilka
maskiner som anvands. En 6kad vidareféradling
(exempelvis hyvling) ger en 6kad elanvéndning raknat
pa producerad mangd sagad vara. Trenden gar mot
en Okad foradlingsgrad. Som medelvarde galler ett
varmebehov av ungefar 220-300 kWh per m® sagad
vara och ar (netto) for sagverk.”

Las mer

En mgjlig energianvandning ar 20 kWh / m? vid
torkning av plank i en kammartork pa 175 m® och ett
blasdjup pa 10 meter, utan att problem uppstar med
okad fuktkvotsspridning.'

Exempel pa energianvandning fran en studie av nio
sagverk' visar ett medelvarde pa 400 kWh/m? sagat
virke. Av detta ar:

+ elenergi cirka 85 kWh/m?® och

* bioenergin star for cirka 290 kWh/m? samt

+ dieselanvandningen cirka 1,8 I/m?.

Fler exempel pa nyckeltal for sagverksindustrin finns pa Ecoinflow SawBenchmark: Ditt statistiska verktyg for

jamforelse. Du hittar det pa sawbenchmark.com

Mer exempel pa generella nyckeltal hittar du i Energieffektivisering i foretag — en vagledning for basta
teknik. Du hittar den pa energimyndigheten.se/miljobalken.

State of the art - Energianvéndning i den svenska sagverksindustrin. SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.
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Enligt skalighets-
principen ska en avvag-
ning goras utifran vad
som ar tekniskt majligt,
miljéomassigt motive-
rat och ekonomiskt
forsvarbart.

LAGSTIFTNING

Lagstiftning

Vad sager miljobalken och for vem géller den?

All miljofarlig verksamhet i Sverige omfattas av miljobalkens bestammelser. Med
miljofarlig verksamhet menas all anvindning av byggnader, mark eller anlagg-
ningar som pa ndgot satt kan innebira utslapp till mark, luft eller vatten, eller
som kan bidra till oldgenhet for ménniskors hélsa och miljo. Beroende pé stor-
lek och omfattning kategoriseras verksamheten i miljoprévningsférordningen
(2013:251). Aven verksamheter som inte finns med dir, omfattas av miljobalkens
bestimmelser, men saknar kravet pa att exempelvis ha en dokumenterad egen-
kontroll.

Energihushallning finns med redan i miljobalkens forsta kapitel. Dar stér att ett
av syftena med lagstiftningen dr att “frimja hushéllning med material, révaror
och energi sa att ett kretslopp bildas”. Det visar att fragan ar av stor betydelse och
ar viktig att ta hansyn till vid tillimpningen av miljobalken.

I andra kapitlet i miljobalken finns de grundliggande hinsynsreglerna. De giller
alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet. Tillsynsmyndigheten
kan anvinda dessa bestammelser for att stélla krav, bade nir det géller verksam-
hetsut6varens kunskap om sin egen energianvindning och for att se till att basta
mojliga teknik anvénds.

Alla verksamheter som faller in under begreppet "miljofarlig verksamhet” ska
sjdalva ha kunskap om sin energianviandning, hur den kan effektiviseras och om
fornybara energikallor kan ersatta fossil energi i verksamheten. Hushéllnings-
principen ar en av hansynsreglerna och den séger uttryckligen att alla verksam-
hetsutGvare dven ska hushalla med energin och si langt det 4r mojligt anvanda
fornybara energikallor. Detta géller oavsett storlek pa verksamhet.

| domen MOD M9668-14 faststélldes tillsynsmyndighetens krav om att oljeupp-
varmningen av en industrifastighet ska bytas ut mot en varmekalla med lagt eller
inget inslag av ej fornybara energikallor. | fallet framholls att det saknar betydelse
vid tillampningen av aktuella delar av miljobalken, om ett byte av varmekalla i det
enskilda fallet endast leder till férsumbart minskade utslapp jamfért med den totala
mangden utslapp. Det beddms ocksa vara tillrackligt att en atgard innebar en
Okad energieffektivisering eller att anvandningen av ej fornybar energi byts ut till
foérnybar energi for att framja resurshushallningen.

Domstolen konstaterade darmed att aven mindre verksamheter bidrar till utslappet
av vaxthusgaser och att miljonyttan med atgarden var betydlig, trots att verksam-
heten var liten. Det framgick aven att bytet av varmekalla bade skulle leda till en
sankning av varmekostnaden for fastigheten och att atgarden skulle aterbetala sig
over tid.



LAGSTIFTNING

Forordning (1998:901) om verksamhetsutévarens egenkontroll kraver att varje
anmalnings- och tillstdndspliktig verksamhet har en dokumenterad egenkontroll.
Det innebar att verksamhetsutévaren regelbundet ska kontrollera verksamheten
och dess paverkan pa miljon. Det gors genom att planera, genomféra, folja upp,
dokumentera och kontinuerligt forbattra verksamheten. I metodstodet Foreta-
gets energitrappa — borja pa ratt niva for ett strukturerat arbete, som
finns pé energimyndigheten.se/miljobalken kan du ldsa vidare om egenkontroll.

Energitillsyn i praktiken

Inspektorer arbetar bade med kontroll av regelefterlevnaden av miljobalkens krav
och med forebyggande och framjande atgarder for att underlatta for foretag att
folja gillande regler. Balansen mellan dessa tva roller kan vara utmanande men
enligt Naturvardsverkets allmidnna rad om tillsyn (2001:3) bor den framjande
rollen anvindas som ett komplement, och inte som ersittning for den operativa
kontrollen. Inspektorens fokus i den framjande rollen ar att férmedla och fortyd-
liga miljobalkens krav. Inspektoren kan ge rdd om metodik men ska inte ge detal-
jerade rad som till exempel vilka rutiner, tekniska losningar eller skyddsatgarder
som ar lampliga for att Astadkomma lagefterlevnad.

Uppfoljningen av egenkontrollen ar en central del i tillsynen, till exempel att det
finns en dtgirdsplan och att den anvinds. Med stod av miljobalken och kunskaps-
kravet kan inspektoren stélla krav pa att verksamheten skaffar sig kunskap om
sin energianvandning, till exempel genom en energikartlaggning, och att verk-
samheten uppréttar en atgardsplan och pa sikt ocksa genomfor atgarderna.

Vilka atgiarder som kan vara skiliga och inom vilken tid ska bedémas i varje
enskilt fall. En rimlighetsavvagning bor alltid goras dar miljonyttan vags mot
kostnaden och de tekniska forutsattningarna. Innan inspektoren stiller krav pa
kostnadskriavande dtgarder ska ocksa aterstdende teknisk livslangd pa befintlig
utrustning och hur stor energibesparingen blir vigas in i bedémningen.

Omraden som bor tas upp vid tillsyn
Kunskap — verksamhetsutovaren ska till exempel kunna redogora for hur energi-
anvandningen ser ut och vilka energislag som anvinds.

Energikartldggning — en energikartlaggning for att uppfylla kunskapskravet
kan generellt sett kravas hos badde sm4, medelstora och stora foretag. Finns det en
kartlaggning kan man samtala om resultatet och de atgiarder som foreslogs.

Egenkontroll — alla verksamheter som kan péverka manniskors hilsa eller
miljon ska bedriva egenkontroll enligt miljobalken. Till exempel genom att fort-
I6pande se 6ver och dtgirda sin energianviandning beroende pa verksamhetens
storlek, energianviandning och andra forutsattningar.

Atgiarder — om en atgirdsplan saknas, och en energikartliggning visar att det
finns energieffektiviserande &tgarder att utféra som &r rimliga, kan det vara rimligt
att stélla krav pa att en flerarig atgardsplan upprittas.

Har foretaget

kunskap om energi-

anvandningen?

Hur arbetar
foretaget med
atgarder inom

energi?
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LAGSTIFTNING

Lag (2014:266) om energikartlaggning i stora foretag

Enligt lagen har stora foretag skyldighet att gora kvalitetssiakrade energikartlagg-
ningar minst vart fjarde ar. Verksamheter som har minst 250 anstéllda samt har
en drsomsittning 6ver 50 miljoner euro eller balansomslutning 6ver 43 miljoner
euro i det enskilda foretaget eller totalt inom koncernen berors av lagen. For
dessa verksamheter kraver Energimyndigheten att foretaget tar fram en energi-
kartlaggning med kostnadseffektiva atgarder. Det 4r Energimyndigheten som har
tillsynen enligt lagen om energikartliggning, men lagen om energikartlaggning
stiller inte krav pa att dtgdrderna genomfors. Darfor kan miljobalken anvédndas

for att se till att foretagen genomfor de atgiarder som kartldggningen resulterat i.

Las mer

| Lansstyrelsernas program NiklTa gar det att géra en checklista med energifragor
infor ett foretagsbesok. Checklistan finns aven tillganglig for kommunernas inspek-
torer pa Miljosamverkan Sveriges webbplats.

Pa Naturvardsverkets webbplats finns en vagledning till 2 kapitlet i miljobalken.
Dar finns aven mer information om energihushallning och energihushallningsplaner,
samt flera domar fran MOD.

Vill du ha exempel och inspiration kring checklistor for energitillsyn, formuleringar
till inspektionsrapporter och hur ett féreldaggande kan utformas, finns bland annat
Miljosamverkan Sveriges Handlaggarstdd vid energitillsyn fran 2015.

For vagledning kring energi i provningsfragor, 1as mer i Vagledning — Energifragor i
miljdprévning fran Lansstyrelsen i Ostergétland ar 2015.
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Vad ar basta tillgangliga teknik och basta mojliga teknik?

I lagstiftningen anvinds olika begrepp for att beskriva vad som ar bista majliga
teknik. Begreppet basta tillgiangliga teknik (BAT — best available techniques) an-
vands inom Industriutslappsdirektivet (IED) och i miljobalken anvands begreppet
basta mojliga teknik (BMT). Begreppen ar niarbesldktade men betyder inte riktigt
samma sak. BAT enligt IED utgor en minimireglering och Sverige har en striktare
tillampning av kravet pa basta mojliga teknik genom miljobalken.

I miljobalken anviands begreppet basta mojliga teknik. I 2 kap. 3 § miljobalken
stélls krav pd att den som bedriver yrkesmassig verksamhet ska tillampa basta
mojliga teknik, vilket utgor utgdngspunkten for att bedoma fragan om vilka
skyddsatgirder och forsiktighetsmatt som kan kravas. I uttrycket ryms bade sjdlva
tekniken som anvinds och det sitt som anliggningen konstrueras, utformas,
byggs, underhalls, leds och drivs pa samt dven hur den avvecklas och tas ur bruk.
Vad som anses vara basta mdjliga teknik bedoms vid provning eller tillsyn av den

enskilda verksamheten.

For féretag som inte
Begreppet BAT anviands i IED som giller for storre industrier och andra punkt- 4r industriutslapps-
utslappskallor inom EU. BAT syftar till att hindra och, nir detta inte 4r mojligt, verksamheter kan BAT
minska utslapp och paverkan pa miljon som helhet. For att en teknik ska vara just och BAT-slutsatser an-
BAT ska den ha utvecklats i sédan utstrackning att den kan tillimpas inom den vandas som vagledning
berérda branschen pa ett ekonomiskt och tekniskt genomforbart sitt. g tiIIsyn“ocr? R

proévning.

Vad ar referensdokument med basta tillgdngliga teknik (BREF)?
I IED finns begreppet BAT-slutsatser, som dr en del av de BAT-referensdokument
(BREF) som tas fram och uppdateras kontinuerligt. BAT-slutsatserna faststalls
av EU-kommissionen och beskriver vilken teknik som utgér BAT inom varje
bransch. Inom EU pagar ett arbete med att revidera dldre BREF-dokument och
faststilla nya BAT-slutsatser. I de BREF-dokument som togs fram fére 2010 under
IPPC-direktivet ska BAT ses som vigledande och anvindas som referens vid
tillstdndsprovning av anlaggningar till dess att BREF-dokumenten uppdateras
enligt IED. I och med inférandet av IED har reglerna skarpts och BAT-slutsatser :
har blivit bindande. a0t au BAT ot

satser enligt IED?
Verksamheter som berdrs av IED anges i miljoprévningsférordningen (2013:251)

9 =9
-1

med ”-i” (industriutslappsverksamhet). I industriutslappsforordningen
(2013:250) anges nir och hur BAT-slutsatser ska f6ljas. BAT-slutsatser giller
parallellt med verksamhetens tillstdnd och villkor. Det innebar att verksam-
hetsutévaren méste folja bade villkoren i sitt tillstdind och de krav som foljer av

BAT-slutsatserna.

| BREF-dokumenten finns mycket bra information om branschen, samt tips och
beskrivningar om tekniker som kan vara till stor nytta, bland annat vid energi-
effektivisering. Mer information om BAT hittar du i respektive kapitel fér de olika
processerna fran sidan 20.
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LAGSTIFTNING

BREF-dokument for traindustrin

Det finns inget BREF-dokument som omfattar hela traindustrin. Men det finns
ett BREF-dokument for produktionen av tribaserade skivor (WBP BREF) som
publicerades den 24 november 2015, vilket betyder att BAT-slutsatserna géller fran
den 24 november 2019. Ett BREF-dokument finns f6r behandling av tra och tra-
produkter med kemikalier (STS BREF) som publicerades den 9 december 2020.

WBP BREF innehéller BAT-slutsatser for produktion av trabaserade skivor
(OSB-spénskivor, spanskivor eller trafiberskivor) dar produktionskapaciteten
overstiger 600 m? per dygn.

STS BREF innehaller BAT-slutsatser for behandling av trd och traprodukter med
kemikalier med en produktionskapacitet som Gverstiger 75 m2 per dygn av annat
slag dn behandling uteslutande mot ekbldnadssvamp.

BAT 6, WBP BREF:

Basta tillgangliga teknik for att minska energianvandningen ar att anta en energi-

hushallningsplan som omfattar alla de tekniker som anges nedan.

* Anvanda ett system for att spara energianvandning och energikostnader.

» Genomfdra energieffektivitetsrevision av strre operationer.

* Anvanda en systematisk metod for att kontinuerligt uppgradera utrustning i syfte
att 6ka energieffektiviteten.

» Forbattra kontrollerna av energianvandningen.

» Genomfdra internutbildning i energihushallning fér operatorer.

ENE BREF éar en generell BREF for energieffektivitet och giller horisontellt for
flera branscher. I ENE BREF avsnitt 4 beskrivs bista tillgdngliga teknik for opti-
mering av energieffektivitet och har behandlas tekniker for energianvindande
system, processer och utrustning sdsom férbranning, &nga, varmeatervinning,
kraftvarmeproduktion, stromforsorjning, elmotordrivna delsystem, pump-
system, uppvarmning, luftkonditionering, ventilation, belysning samt torkning
och separation.

For att na energieffektivitet pa anlaggningsniva bor foretaget systematiskt arbeta
med energifragorna, helst inom ett s kallat ledningssystem. Ledningssystemet ska
till exempel innefatta ett dtagande samt en plan framét for utbildning, dokumen-
tation, kontroll av processer och att underhallsprogram efterlevs. Verksamheten
ska fortlopande minimera miljopaverkan fran anldggningen genom att planera
atgarder och investeringar. Detta med ett helhetsperspektiv dir effekter, bade pa
kort och lang sikt 6vervigs.
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Las mer

Las mer om energihushallningsplaner i Naturvardsverket och Energimyndighetens
vagledning om energihushallningsplaner.

Las mer om basta tillgangliga teknik inom energi:

» Reference Document Best Available Techniques for the Production of Wood-based
Panels (2015) European Commission (WBP BREF).

» Reference Document, Best Available Techniques on Surface Treatment using
Organic Solvents including preservation of wood and wood products with chemi-
cals (2020) European Commission (STS BREF). Se kapitel om trébehandling.

» Reference Document, Best Available Techniques for Energy Efficiency (2009)
European commission (ENE BREF).
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EXEMPEL PA BASTA TEKNIK

Exempel pa basta teknik

Atgardsférslag indelat i olika nivaer

I foljande avsnitt beskriver vi de processer inom traindustri som anvinder mycket
energi och dar det finns stor potential till energieffektivisering. For respektive
process finns exempel pa atgirder for vad basta teknik kan vara. Exempel pa
atgarder ar hamtade fran EU-kommissionens BREF-dokument om bésta tillgdng-
liga teknik samt annat informationsmaterial framtaget for energieffektivisering i
branschen.

Vid diskussion om atgarder och basta teknik, kom ihag att en atgdrd som ar 16n-
sam for ett foretag inte behover vara 16nsam for ett annat. Olika typer av atgar-
der kan variera i kostnad, kan kridva mer eller mindre planering och kan ibland
innebira omfattande ombyggnation.

For att energieffektivisera sin verksamhet s mycket som mojligt behovs ett system-
tank. Det leder till en 6verblick 6ver hur olika processer samspelar, paverkar och i
vissa fall motarbetar varandra. Ett bra exempel pa systemténkande ar att utnyttja
varmen fran en process till att virma upp lokalerna. Men da ar det ocksa viktigt
att ha koll pa att det krdvs annan uppvarmning nir processen inte ar igdng.

For att underlitta ldsningen har vi delat in &tgidrderna i tre nivier. Nivierna ar
inte i prioriteringsordning utan ska snarare ses som ett smorgasbord dar man
plockar atgarder beroende pa foretagets aktuella forutsattningar:

1. Rutiner och beteende

Atgirder som handlar om planering, underhall och uppféljning. Det kan vara att
andra ett beteende och att bli mer medveten om var det ar maojligt att effektivisera
energianvandningen i den dagliga verksamheten. Ofta behover denna typ av
atgarder inte kosta nagonting. Dessa atgarder kan dven handla om att identifiera
och se 6ver system dar flera processer ingar, for att hitta systemlosningar sa att
processerna inte ska motverka varandra.

2. Enkla investeringar
Atgirder som handlar om att kdpa in eller byta ut enstaka komponenter, maskiner
eller maskindelar som effektiviserar energianvindningen. Det ar atgirder som kan

medfora en viss investering men inte kraver sa mycket planering.

3. Férandringar pa systemniva

Atgirder som handlar om byte eller optimering av processer eller system, som
oftast innebar storre investeringar. Dessa investeringar gors ofta i samband med
om- och nybyggnation.
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Tank pa att stalla krav pa energiprestanda vid inkdp av ny utrustning. Se
berakningsverktyget for livscykelkostnad (LCC) for att fa hjalp med att rékna pa
investeringar. Du hittar verktyget pa energimyndigheten.se/miljobalken.

Vid inkdp av energikravande produkter ar det viktigt att inte enbart titta pa vilken
produkt som ar billigast vid inképet, utan aven vilken produkt som har lagst energi-
kostnader och &r billigast att underhalla. Energikostnaderna under produktens livs-
langd utgor oftast en storre del av de totala kostnaderna an investeringskostnaderna.
Att se pa livscykelkostnad gor det mojligt att jamfora produkter och tjianster pa ett
likvardigt satt over tid. Till skillnad fran payback/payoff, som endast tar hansyn

till en investeringskostnad.

Trabearbetning

Viktiga processer for tra- och mobelindustrin ar torkning, hyvling, svarvning,
frasning, montering och efterbehandling. Processventilationen ar starkt kopplat
till dessa system. Detsamma giller ocksa system for att ta hand om restprodukter,

s& som span och annat 6verblivet material. Rent generellt bor dessa system vara
For tré- och mébelindu-

strier kan ytbehandlings-
processerna, i form av

lackering och tillhérande
for att tillverka en Slutprodukt. processvent"ation sta

s integrerade som majligt med den process som skapar dessa restprodukter
och i mgjligaste man vara styrda av det behov som uppstéar. Hyvling, frasning
och svarvning finns for att anpassa ramaterialet for ytterligare foradling eller

for en betydande del av
Processer som &r kopplade till triabearbetningen pé ségverk ar timmer- energianvandningen.
sortering, avbarkning, hyvel, sagning, justerverk, métstation och strolaggning.
Energieffektiva atgarder handlar bland annat om att se 6ver dimensionering och
tomgangslast av motorer, kompressorer och andra aggregat. Hydrauliska system
finns i manga processer i ett sdgverk och star for ungefir 5 till 10 % av den totala
elanviandningen. I samband med bearbetningen av tra pa sdgverk sker elanvand-
ningen framfor allt vid sgintag, sonderdelning och résortering, se figur 6.

Figur 6 Figuren visar elanvandningen vid ett sagverk i sédra Sverige under 2018.
Torkanlaggningen star for den storsta elanvandningen pa 35% och darefter kommer

processerna sonderdelning, sagintag och rasortering.
Kalla: Henric Dernegard, Sédra skogsagarna ek. for.

’ @ Timmerhantering 4% @ Torkanlaggning 35%
Sagintag 9% @ Allméankraft 16%
@ Sonderdelning 17% @ Foradling 9%
Rasortering 10%
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Hur ser effekt-
situationen
ut i foretaget?

BAT

EXEMPEL PA BASTA TEKNIK

Energianvindningen for sigutrustning ar komplex och styrs av flera olika
faktorer. Det beror bland annat pa motorernas standard och storlek, matnings-
hastighet, spantjocklek, bredd pé klinga, rensskar och dimension for stockar och
travaror. For motordrift och styrning ar ett vanligt problem att systemen Gver-
dimensioneras. Det ger forutom hoga maskinkostnader dven en hogre driftskost-
nad. For att dimensionera riatt motordrift bor sdkerhetsmarginalerna for 6vriga
komponenter kompletteras efter det att den generella dimensioneringen av syste-
met dr klar. For utrustning som ar utsatt for att till exempel stockar fastnar, kan
en motordrivning viljas som inte ar sjalvhimmande och darigenom mojliggora
en mindre sdkerhetsfaktor for mekaniken. Darigenom kravs en mindre effekt for
att driva hela anldggningen. I ett sghus eller ett sorteringsverk finns det manga
olika drivmetoder for automation av pumpar och flaktar. Valet av drivmetod

och dimensionering av en motordrift dr i huvudsak beroende av det lastfall som
motorn arbetar mot.

Fungerande styr och reglerutrustning ar ofta en mycket 16nsam investering i ett
foretag. Det gor att processer sa som torkning, ventilation, tryckluft, kylaggregat
och belysning kan styras och effektiviseras automatiskt. Styrning kan exempelvis
goras utifran nirvaro, frekvens, tid, sisong och utetemperatur. Det handlar om att
minska onodig drift och fa systemen att samverka och inte motarbeta varandra.

BAT 8, WBP BREF:

Basta tillgangliga teknik for att anvanda energi effektivt vid framstallning av fiber-
massa for produktion av trafiberskivor ar att anvanda en eller flera av de tekniker
som anges nedan.

a) Tvéattning och uppmjukning av flis — Mekanisk rengéring och tvattning av
obehandlad flis.

b) Vakuumtorkning — Atervinning av hetvatten fér &ngproduktion.

c) Varmeatervinning fran anga under raffinering — Varmevaxlare for att
producera hetvatten fér angproduktion och flistvattning.

BAT 39, BREF:

Basta tillgangliga teknik for att minska energiférbrukningen i trycksatta processer
(i autoklaver) ar att anvanda variabel pumpstyrning. Beskrivning: Efter att 6nskat
arbetstryck har uppnatts gar behandlingssystemet over till en pump med minskad
kraft och lagre energiférbrukning. Tillampligheten kan begransas vid processer
med vaxlande tryck.
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Ett exempel pa arbetssiitt for triaindustri kan besta av foljande delsteg:

1. 2.

Minska energianvandningen

— till exempel i torkprocess, gor mest nytta genom

sonderdelning, spanhante- processintegration — fran till

ring/processventilation och exempel torkar och rékgaser.
stddsystem.

3.

Aterfér varme dit dar den Forbattra varme- och
elproduktionen for det ater-
stdende energibehovet.

Exempel pa atgarder for trabearbetning
1. Rutiner och beteende

Optimera sighastigheten.

Minska tomgéngskorningen genom att stinga av motordrifter nar det ar lampligt.

Stiang av tryckluft- och hydraulaggregat som inte behovs for tillfallet, framst
utanfor produktionstid.

“Nistan fardigkapa” i résorteringen for att minska onddig torkning.

Se till att rem- och kedjedrifter dr korrekt uppriktade si att inte vinkelfel
orsakar onddig friktion.

Genomfor regelbundet smorjning av olika drifter for att minska friktion.
Underhall motorer regelbundet.

Involvera medarbetarna i forbattringsarbetet.

Uppritta rutiner for regelbundet underhall av utrustningen.

Genomfor system- och processanalyser for att se till att system och processer upp-
fyller de aktuella kraven. Det hander att exempelvis ventilationssystem inte upp-
graderas vid forandringar av processen eller vid byte av enskilda komponenter.
Genomfor utbildning i energihushéllning for operatorer. (BAT)

. Enkla investeringar

Reducera bladvidden.

Installera frekvensomvandlare. Frekvensomforma stérre motorer och motorer
med lnga drifttider och variabel last

For att forenkla avstdngningsrutiner for motorer kan vissa motorer forreglas
over stoppknappar eller andra signalsystem.

Byt ut pneumatik och hydraulik mot elektrisk drift diar det r mojligt.

Anvind korrekt motorstorlek for behovet.

Installera energimétare pa intressanta objekt och folj upp energianvindningen.

. Férdndringar pa systemniva

Stall krav pa energieffektivisering vid inkop av ny utrustning. Se LCC-verktyget
i Atgiirdsplaner for energieffektivisering for att fa hjilp med att rikna
pa investeringar. Du hittar det pd Energimyndighetens webbplats.

Vilka delar inom
trabearbetningen
kan effektiviseras?

o
e

BAT

Hur arbetar
foretaget for att
minimera sin
tomgang?
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[ =3

Las mer

| SAgELS-handboken, som ar framtagen for sag-
verksindustrin, finns verktyg med syfte att minska
energianvandningen inom sagverksindustrin och
vagledning for sagverk i arbetet med energilednings-
system. Las mer i SAGgELS-handboken (2015) projekt
Ecoinflow, SP Rapport 2015:14.

Du hittar fler exempel pa atgarder for att energieffek-
tivisera motorer, tryckluft, ventilation belysning med
mera i Energieffektivisering i foretag — en véagled-
ning for basta teknik. Se energimyndigheten.se/
miljobalken.

Du hittar exempel pa atgarder for att energieffektivi-
sera ytbehandlingsprocesser i Energieffektivisering
inom ytbehandling — en vagledning for basta teknik.
| materialet finns atgarder kopplat till bland annat
ugnar och processventilation vid lackering. Se energi-
myndigheten.se/miljobalken

Mer information om energianvandning och basta
tillgéngliga teknik foér produktion av trébaserade skivor
hittar du i WBP BREF under kap 3.1.4. | referens-
dokumentet finns dven exempel pa energianvandning
och nyckeltal for branschen.
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Torkning av virke

Merparten av virmebehovet vid ett sdgverk ar vid virkestorkningen. Behovet
varierar med virkesvolymen och dven med ravara, 6nskat torkresultat, torkmetod
(kammar- eller vandringstork, med eller utan varmeatervinning), anldggningens
effektivitet och utnyttjandegrad. Aven andra triindustrier med tribearbetning
anvander olika torkprocesser for att torka och behandla tramaterialet i produk-
tionen, men ofta i mindre omfattning.

Energin for torkning av virke ar till 80 % virmeenergi och 20 % el, dér elen
framst anvands for att driva flaktarna. I figur 7 och 8 visas teknikerna kammar-
tork och vandringstork. Idag ar kammartorkar den vanligaste metoden, och
andelen 6kar pa grund av att andelen specialtorkat virke okar.

Figur 7 En kammartork
(Hamtat fran Svenskt tra, TraGuiden)

cirkulationsflakt
varmebatteri

virke in
- virke ut

torkpaket

Figur 8 En vandrlngstork
(Hamtat fran Svenskt tra, TraGuiden)

varmebatteri torkpaket
cirkulationsflakt -
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Det gér att gora stora energibesparingar inom virkestorkningen. Det handlar
bland annat om att fliktmotorer inte ska arbeta hardare dn nédvandigt, utan kan
med fordel varvtalsstyras. Torkhusen behéver vara i gott skick med ratt install-
ning, vara tita och underhéllas regelbundet. Torkhusets isolering har en stor
péverkan pa torkens effektivitet.

Hur kan
torkarna
effektiviseras?
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Hur kan tillaggs-
isolering, varme-
atervinning, under-
hall och torkschema
forbattras?
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Virkestorkar i tradindustrier bor anvinda slussar for lastning och lossning for
att varme inte ska lamna lokalen vid in- och utkérning. Att anvinda virmeéter-
vinning fran processer och ventilation dr mycket energieffektivt. Det ar viktigt
att forst driftoptimera anldggningarna innan projektering av virmeatervinning
genomfors, for att inte fi missvisande resultat.

Som medelvarde galler ett varmeenergibehov av cirka 220 till 300 kWh per m?®
sagad vara och ar (netto). Det ar snarare inom den &vre delen av intervallet vid
torkning av furu.

For ett sagverk som sagar och torkar 100 000 m? per ar ar den ndédvandiga varme-
effekten (angiven panneffekt) cirka 6 MW. Energibehovet blir da, med ovan angivna
specifika behov, cirka 22 till 30 GWh per ar. Det motsvarar brénsleanvandning pa
ungefar 50 000 till 70 000 m® s per ar om branslet i huvudsak utgors av bark.'

Att kunna styra och justera torkningen av virke gor det mojligt att energieffek-
tivisera processen. En stor potential dr att mer noggrant kunna stanna torken
pa ratt malfuktkvot®. Genom att minska 6vertorkningen och avsluta torkningen
vid ratt mélfuktkvot uppskattas befintlig torkningskapacitet kunna 6ka med
cirka 10 %.7

Nya torkar har oftast virmeatervinning och man kan &ven installera virme-
atervinning pa befintliga torkar. Elenergin per sdgad ms3 star for 10 till 20 %

av den totala energianvindningen vid virkestorkning. For att ha sikerhets-
marginal till forandrade drifttider eller energipriser bor torkarna snarare vara
overisolerade dn underisolerade. Enligt ett rikneexempel®® for torkar ar 100
mm for lite isolering lika kostsamt som 200 mm for mycket isolering, jamfort
med optimala 300 mm i exemplet. En annan aspekt av isolering ar att utomhus-
klimatets paverkan pa torkprocessen minskar och blir stabilare. Mindre fukt
kondenserar mot viaggarna och mer virme gar att atervinna ur vadringsluften.
En eventuell minskning av torkarnas virmeanviandning gor att ytterligare bio-
massa kan avsittas till marknaden.

Genom aren har torkarnas virmebatterier dimensionerats olika. Temperatur-
forlusten mellan hetvatten och torkluft ar typiskt mellan 30 till 50 grader Cel-
sius (°C). Genom att ha storre virmebatterier ar det tekniskt mojligt att sanka
temperaturforlusten med mellan 15 och 20 °C. I torkprocessen ar det framfor
allt starten som innebir en hog temperatur, vilket 4ven innebar hog effekt.

15. Naturvardsverket. (2010). Sagverk - Fakta om branschen och dess miljépaverkan. Branschfakta.

16. Fuktkvot i virke anges som malfuktkvot. Malfuktkvot anvéands vid torkning av virket i sdgverket. Malfuktkvot beskrivs enligt
SS-EN 14298:2004. Medelfuktkvoten far da ligga inom ett intervall som anges for varje malfuktkvot. Traets fuktkvot visas i
forhallande till den relativa luftfuktigheten. Las mer i Traguiden fran Svenskt tra.

17. Andersson, J.-E., Lycken, A., Nordman, R., Olsson, M., Raftegard, O., & Wamming, T. (2011). State of the art - Energi-
anvéndning i den svenska sagverksindustrin. SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.

18. Kostnad, kr/m? fér omslutningsyta som funktion av isolertjocklek, med antaget energipris pa 200 kr/MWh. Med antagna data ar
cirka 300 mm isolering mest ekonomiskt, da blir totalkostnaden cirka 25 kr/kvm, ar och omslutningsyta. Beroende pa foretagets
egna energikostnader kan detta skilja sig nagot. Totalkostnaden baseras pa energi- och isoleringskostnad. (Andersson, J.-E.,
Lycken, A., Nordman, R., Olsson, M., Raftegard, O., & Wamming, T. (2011). State of the art - Energianvéndning i den svenska
sagverksindustrin. SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.)



EXEMPEL PA BASTA TEKNIK

Véarmeatervinning ur torkluften fran torkarna ar en viktig energieffektivise-
rande étgard. Torkluften i torken innehéller stora mangder vattenanga och ar
ungefar 50 till 70 °C. Varmeforlusten sker framfor allt genom att varm och
fuktig luft lamnar virkestorkarna ut till omgivningen. Virkestorkar kriaver en
hog temperaturnivé dar framledningstemperaturen ar cirka 110 °C och retur-
temperaturen ar cirka 80 °C. Det dr relativt sdllsynt att gamla virkestorkar har
viarmedtervinningssystem installerat, utan det forekommer fraimst pa nybyggda
torkanlaggningar. Det vanligaste systemet dr konventionell virmevixling av
den varma och fuktiga evakueringsluften mot uteluften som tillfors tork-
processen. Varmeatervinning fran torkarna borde bli mer och mer vanligt nar
efterfragan av biomassa som en produkt utanfor sgverksindustrin okar, vilket
gor att de ekonomiska férdelarna med att dtervinna viarmen okar. Det faktiska
vardet/kostnaden for anvindning av eget biobrénsle och en mgjlig energibespa-
ring motsvarar miangden energi och fortjainsten vid en eventuell forséljning. I
ett fristdende sdgverk som ligger langt ifrdn nagon kopare av fasta biobrénslen
skulle till exempel virkestorken vara hogst relevant att arbeta med, om man
vill 6ka produktionen och torkkapaciteten ar begransande. Om lonsamheten i
energibesparingar enbart ger en 6kad mangd biobrénsle for avsalu, utan nagon
kund, prioriteras troligtvis dtgirder for till exempel virkestorken lagre.

En mojlig energieffektivisering ar att anvinda sig av det 6ppna absorptionssys-
temet', se figur 9, som har en hogre verkningsgrad dn vad en virmeviaxlare kan
uppnd. Speciellt nar det ror sig om lagvardiga luftstrommar.

Figur 9 Exempel pa energifldden i en virkestork med implementering av det 6ppna
absorptionssystemet. (Kalla: Anderson, J.-O. (2009). Energieffektivisering av virkestorkning
foér sagverksindustrin, Examensarbete. Lulea Tekniska Universitet)

Virkestork

Transmissions forluster 5%
Lackage 4%

—
"""ﬁ Virkesuppvarmning 6%
—

Smaltvarme 7%

' . Evakueringsluft 78%
. Oppet
absorptions- :
system :

19. Absorbatorn anvander en koncentrerad saltlésning (Natriumhydroxid(lut)eller ett annat hygroskopiskt &mne) som finférdelas i
den fuktiga luften och som upptar fukten i den samma, den darefter utspadda I6sningen pumpas sedan vidare till en indunst-
ningsanlaggning dar vattnet avskils.
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Exempel pa atgarder for torkning av virke

1. Rutiner och beteende

« Ta fram rutiner for att férhindra 6vertorkning av virke genom att optimera
torkprogrammen. En stor potential for energianvindning ar att optimera tork-
ningen utifran ratt malfuktkvot. Utveckla system for att kunna avsluta tork-
ningen i rétt tid och helst ska detta ske automatiskt. De verktyg som finns i styr-
systemen ar simulatorer som kan berdkna nér torken ska stoppas, forutom den
erfarenhetsbaserade kunskapen som finns hos torkoperatoren. Sakerstall till
exempel att provbitar tas lika av alla torkoperatorer. Da blir statistiskt underlag
for utviardering av fuktkvot likvardigt oavsett torkskotare och torksats.

Optimera torkschemat med avseende pé energiatgang och utveckla metoder for
att enkelt kunna andra torkschema. Anvand det torkprogram som &r mest effek-
tivt, inte det enklaste. Var flexibel och byt kontinuerligt torkprogram efter behov.

Optimera torkningen genom att viga och berdkna ingdende fuktkvot. Mt dven
fuktkvoten kontinuerligt under torkningen.

Anpassa torktemperaturen.

Hall alla flaps*°, sektioneringar och luftstyrningar i gott skick och genomfor
kontinuerligt underhéll av utrustningen. Hela flaps leder till minskad energi-
anviandning, bland annat genom minskat flaktarbete, eftersom en mindre andel av
luften gar fel vig.

« Fortorka virke utomhus. Det kan dock ge en 6kad sprickrisk.

« Hall varmebatterierna i gott skick och undvik att fa dem igensatta. Genomfor
ett kontinuerligt underhall.

20. Flaps ar ofta gjorda i gummi eller finmaskigt nat av metall eller plast. Dessa anvands i torkarna for att tata runt virkespaketen.
Tatningen bidrar till att luften i torken cirkulerar korrekt genom virkespaketen.
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+ Modellera luftkanalernas utformning for att fa en battre luftrorelse i “6ver-
vaningen” pa torken samt i flédet ner i sjdlva torkkammaren. Luftkanalernas
utformning kan dven modelleras for att f en béttre luftrorelse i till- och fran-
luftkanalerna.

« Andra aerodynamiken i torken vid behov.

« Styr flaktarna genom att anpassa lufthastigheten mot fuktavgangen. Varvtals-
reglering eller avstangning av flaktar kan ske vid okritiska tillfallen i processen. Pa
nyare kammartorkar kan varvtalsreglering eller intermittent drift av cirkulations-
flaktar ge minst 20 % minskning av elanvandningen och for dldre eller feldimensio-
nerade kammartorkar kan besparingen bli upp mot 40 %2

« Utfor regelbundet underhall med rengoring och kontroll av flaktarnas kondition.

« Sting av cirkulationspumpen till torkarna under semesterperioden.

+ Genomfor utbildning i energihushéllning for operatorer. (BAT)

2. Enkla investeringar

« Minska luftlackaget och téta lackor fran torkhuset. Téta &dven portarna till tor-
ken. En berdkningsmall kan goras for att synliggora kostnaden av otita portar.
Renovering och tatning av torkhus, flaps och portar kan spara i storleksord-
ningen 150—250 MWh virmeenergi /ar och kammartork (storlek cirka 100 m3
sagad vara)3'.

« Installera frekvensomvandlare till fliktmotorerna.

« Installera frekvensstyrda och tryckstyrda pumpar.

« Virkestorkar bor sektioneras sa inte virme lamnar lokalen vid in- och utkorning.

« Forviarm tillford uteluft med virmeatervinning ur evakueringsluften.
Det sparar cirka 8—10 % virmeenergi*..

3. Férandringar pa systemniva

« Installera virmevixlare pa befintliga torkar.

« Tillaggsisolera eller isolera om torkarna.

« Atervinn energin i rokgaserna och i torkfranluften.

+ Se 6ver behovet av torkningsmetod och anvind den metod som &r bést anpas-
sad till produktionen.

« Se 6ver behovet av torkkapacitet och byt ut eller renovera gamla torkhus.

« Still krav pa energieffektivisering vid inkop av ny utrustning. Se LCC-verktyget
i Atgiirdsplaner for energieffektivisering for att fi hjilp med att rikna
pé investeringar. Du hittar det pa energimyndigheten.se/miljobalken.

Las mer

Las mer om virkestorkning i examensarbetet Energieffektivisering av virkestorkning
for sagverksindustrin fran 2009 av Anderson, J.-O.

For mer information om effekt och restvarme se vagledningen Energihushallning

genom effektreduktion och nyttjande av restvdarme. Du hittar den pa
Lansstyrelsen Ostergétlands webbplats under ”Publikationer”

BAT

21. Exempel fran en energikartlaggning pa ett sagverk med en produktion éver 200 000 m®sagad vara. Genomford ar 2014 av

Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP).
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Spanhantering och processventilation

Processventilation

Felplacerad ventilation ar vanligt forekommande inom industrin och karak-
tiriseras av att undertempererad luft tillfors lokalen med 1ag hastighet. Korrekt
processventilation minskar behovet av allménventilation. Ibland anvands
allmanventilationen felaktigt som en ersattare till processventilationen. Allmén-
ventilationen skall normalt inte klara av att kyla bort stora virmedverskott fran
processanldggningen, utan den virmelasten bor processventilationen ta hand
om. Allménventilationen ar inte heller avsedd for att fora bort stérre mangder
luftféroreningar. Att anvianda allmanventilationen som processventilation ar flera
ganger mer energikravande och mindre effektivt dn att ha separat processventila-
tion. Onodigt hoga luftfloden for att halla nere fororeningshalter eller temperaturer
i arbetslokalen kostar savil elenergi for fliktarbetet, som varmeenergi i form av
okade uppvarmningskostnader av tilluften. Det 4r med andra ord viktigt att s&
ldngt det 4r mojligt ta hand om lokala fororeningar vid féroreningskéllan, bade ur
arbetsmiljo- och energisynpunkt.

Ofta fungerar ventilationen bra nir verksamheten ar nybyggd. Men under om-
och tillbyggnationer kan ventilationen bli pabyggd i etapper och i vissa fall bli
eftersatt, eftersom den inte direkt bidrar till produktiviteten. Som f6r manga
andra energieffektiviserande atgirder ar det viktigt med systemtdnkande. Det
giller 4ven vid om- och nybyggnationer och det ar viktigt att ta hansyn till de
olika systemen, sd att systemen samarbetar och inte motverkar varandra.
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Spanhantering

Vanliga problem vid spanhantering i trdindustrin ar 6verdimensionerade spanfilter
och oisolerade filter. Spanfilter dar en viss méangd luft tas ut for vidaretransport av
span ger varmeforluster. Sarskilt filter som stér oisolerade pa tak ger 6kade varme-
forluster. Det ar viktigt att inte 6verdimensionera spanfilter och underhalla och
rengora filter s att de ar effektiva. Nya spénfilter ska vara isolerade och &terfora
renad varm luft till lokalerna. Om kanalerna gar utomhus bor dven de vara isolerade.
Ett alternativ till spAnhantering med hjélp av luft, kan vara att istillet installera
skruvar eller transportband.

For spanhantering med hjilp av luft géller det att inte ha for hoga lufthastigheter i
systemet. Hoga lufthastigheter kraver mycket energi och drar dven ut mycket virme
ur lokalen. En spanutsugsanliaggning dar spanet transporteras ldnga strackor ger
stor energianvindning. I de fall da automatspjall och frekvensstyrda flaktar saknas,
som anpassar systemet till verkliga behov, 6kar energianviandningen och dven
varmeforlusterna. Luftflodet i systemet bor anpassas med frekvensomriktare pa
flaktarna utifrdn hur manga maskiner som arbetar.

Spanutsugsanlidggningarna kraver mycket elenergi till fliktar och onddigt hoga
lufthastigheter resulterar i en hogre energianvindning. Om hastigheten ar for 1ag
kan spénet l4gga sig i botten av kanalen och transporten uteblir. Frekvensomriktare
pé flaktar som injusteras utifrn antal maskiner som ar i drift, anpassar luftflodet sa
att en lufthastighet pa i normala fall 16—20 m/s kan uppratthallas vid varje drifts-
fall. Spénfilter skall inte vara storre én att de klarar dagens behov. Om verksam-
heten uttkas med flera maskiner si utdkas spanhanteringen i den investeringskalkyl
som gors da. Det ar ineffektivt att kopa for stort bara for att ha utrymme for en
eventuell framtida kapacitetsokning.

Genom att anvinda korta kanaler minskar flaktarbetet fran punktutsugen. Vid
utsug frdn maskiner bor automatspjill installeras som 6ppnar for spanutsug nar
maskinen startas och i vrigt r stingda. Aven om maskinen har flera utsugspunkter
gér dessa oftast ihop i en gemensam kanal och det ar dar spjallet skall placeras.
Stalls ett “slussfilter”, en stoftavskiljare avsedd for kontinuerlig drift forsedd med
rotorsluss, direkt utanfor ytterviagg kan luften enkelt aterforas in i lokalen igen.
Det ar dock viktigt att se till att ratt luftkvalitet kan uppnés sé att arbetsmiljokrav
och andra kvalitetskrav f6ljs. Detta minskar undertryck (och darmed kalldrag)
ilokalen vintertid, vilket forbattrar arbetsmiljo och aterfor betydande méangder
varme som annars hade ventilerats bort.

Idag utgors sagverkens huvudsakliga ventilation av spidnsugar och for allméan-
ventilation kan det dven finnas en franluftsflakt. For tradindustri kan en nackdel
vara att tilluften bléser upp och virvlar runt tridamm s att det sprids i lokalen.
Inom sagverk ar det generellt sett processutsugen som ar avgorande for hur mycket
tilluft som behovs eller behovet av att ventilera bort damm. Forutom den meka-
niska (flaktdrivna) ventilationen ar sjalvdraget ofta betydande. Det beror pé att
sighusen ar hoga, otdta och har stora internlaster fran maskiner, vilket skapar en
varm luftbubbla uppe under tak.

Vilka processer
anvands for span-
hanteringen?

Hur kan de
effektiviseras?
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Exempel pa atgarder for spanhantering och processventilation
1. Rutiner och beteende

Det spin som avskiljs fran filtret bor transporteras sé kort stracka som majligt
med skruv eller transportband. Undvik att transportera vidare span fran filtret
med hjélp av flaktar.

Anvind behovsanpassad drift med injustering av tid och floden.

Uppritta rutiner for filterbyte. Valj filter med laga tryckfall och byt filter ofta.
Kartlagg och se 6ver de system som anviands for spanhantering respektive
ventilation. Skilj p& allménventilation och processventilation. Kontrollera s att
systemen anviands optimalt utifrdn behovet.

Spéansugar har mycket lig eleffektivitet och ska darfor inte anvandas for att
ventilera byggnaden, utan endast utifrdn behov av spanhantering nir produk-

tionen &r igdng.

. Enkla investeringar

Dimensionera spanfilter efter det verkliga behovet i produktionen just nu.
Anvand filter som gér att sektionera.

Anvind ratt kanaldimensioner. En dubbelt sé stor kanal innebar att fyra ganger
mer luft méaste transporteras for att erhalla samma lufthastighet.

Skilj av spanor via filter och aterfor luften till byggnaden (vintertid), for att
minska uppvarmningsbehovet. Det dr viktigt att f6lja de lagar och krav som
stills vid aterforing av ventilationsluft for att inte forsdmra arbetsmiljon.
Anvand frekvensomriktare pé flaktar som injusteras for att anpassa luftflodet
efter antal maskiner som ar i drift.

Installera automatspjall vid utsug fran maskiner for att 6ppna spanutsug nar
maskiner startar. Automatisera avstangning av spjall till maskiner si att de
stdngs av nar maskinen inte anvénds. Detta forhindrar att spdnanliggningen
star pa i onodan.

Undvik ldnga kanaldragningar som har 1ag eleffektivitet jamfort med andra
transportsystem. Anpassa till ratt lufthastighet. Skillnaden mellan 10 m/s och
20m/s lufthastighet ar atta ginger sé stor flakt och dubbelt s mycket utsugen
luft. Anvand tryckstyrd eller lufthastighetsstyrd flakt.

Installation av nya spanfilter ska vara vil isolerade. Aterfor renad varm luft till
lokalerna, for att bibehalla luftbalans och minimera uppvarmningsbehovet. I
manga fall skickas varm luft ut, istéllet for att tas tillvara. Ofta finns mycket stora
spanfilteranlaggningar som ar 6verdimensionerade i forhéllande till dagens
behov. De ar ocksé i flera fall oisolerade och stér ute pa tak, vilket ger 6kade
varmeforluster. Kanaler till spAnanliaggningen som stracker sig utomhus ska
vara isolerade for att minska varmeforlusterna.

Installera takfliktar som trycker ner varm luft fran taket.
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3. Férandringar pa systemniva

« Installera virmeatervinning i systemen och nyttja virmen i lokalerna dar
behov finns.

« Byt utlanga kanaldragningar av spdnhantering till alternativa sétt att transportera
span om mgjlighet finns, till exempel med skruvar eller transportband.

« Vid inkop av nya aggregat, ar driften ofta 5-10 ganger dyrare &n investeringen,
vilket innebar att ett mer energieffektivt aggregat l1onar sig i langden. Still
krav pa energieffektivisering vid inkop av ny utrustning. Se LCC-verktyget i
Atgirdsplaner for energieffektivisering for att fa hjilp med att rikna pa
investeringar. Du hittar det pa Energimyndighetens webbplats.

Las mer

For mer information om tips pa atgarder kopplat till effekt och restvarme, se
vagledningen Energihushallning genom effektreduktion och nyttjande
av restviarme. Du hittar den pa Lansstyrelsen Ostergétlands webbplats under
"Publikationer”
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Vilka mojligheter
for att ta tillvara
restvarme finns?
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Varmeproduktion, virmeaterforsel och biobransleforadling

Foretagens panncentral anviands for att virma upp byggnader, men anviands dven
ofta till processviarme i produktionen, exempelvis torkarna. Att ha en egen pann-
central ger 4ven mojlighet att kunna foradla och torka biobrinsle samt leverera
fjarrvarme till omgivande bebyggelse. En blandning av fuktig bark och torr flis
eldas for att fa ratt fukthalt och tillracklig levererad virmeeffekt.

Vissa traindustrier levererar varme till fjarrvarmesystem. Undersok majligheten
att leverera varme till fjairrvarmenétet om lokaliseringen tillater det. En sddan
16sning kan leda till ett effektivare energiutnyttjande genom installation av
rokgaskondensering vid pannanldggningen och varmeétervinning vid torkarna.
Returtemperaturen (ungefar 40 till 50 °C) kan anviandas for att ta tillvara delar
av varmen i rokgaserna med en rokgaskondensor. Tekniken med rokgaskonden-
sering ar inte en lika vanligt inom sdgverk, som den ar inom fjarrviarmesektorn.
Tekniken kan innebara en betydande hushallning med energi nar det finns
avsattning for vairmen i kondensatet.

Byggnadernas varmebehov skulle kunna téckas néstan helt och hallet med
rokgaskondensering om systemet for byggnadernas uppvarmning byggs om med
lagre temperaturer pa 40 till 60 °C. Generellt skulle ldgre fram- och returled-
ningstemperaturer fraimst ge 6kad lonsamhet for elproduktion.

Sagverkens virmebehov styrs helt av virkestorkarnas behov. Ovriga byggnader
anviander ocksa betydande mingder virme, men i jamforelse med virkestorkarna
ar det ofta en mindre andel av det totala behovet. Virkestorkarnas virmebehov
varierar nagot med arstiden, men inte pd samma sétt som for byggnaders upp-
varmningsbehov. I vissa fall finns nirliggande industrier som tillgodoser virmen
till torkarna via processviarme eller fjarrvarme.

Vid utbyte av barkpannor pé sagverken kan det vara aktuellt att uppfora
kraftvarmeverk och installera turbiner for elproduktion internt. For att fa 16n-
samhet kan det krivas mojlighet att sélja virme till ett befintligt fjarrvairmenit.

BAT 8, WBP BREF:

Basta tillgangliga teknik for att 6ka energieffektiviteten ar att optimera forbrannings-

anlaggningens drift genom att évervaka och kontrollera viktiga férbréanningspara-

metrar (till exempel O,, CO, NOx) och att anvanda en eller flera av de tekniker som

anges nedan.

a) Avvattna trafiberslam innan det anvands som bransle.

b) Atervinna varme fran heta avgaser i vata reningssystem med hjélp av en varme-
vaxlare.

c) Atercirkulera heta avgaser fran olika processer till frbranningsanléggningen eller
till féorvarmning av heta gaser for torkar.
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Systemlosningar for varmedistribution inom verksamheten kan se olika ut. Det

som ar aktuellt idag pa sdgverk ar konventionell rokgaskondensering i tva varianter.
Det ena alternativet ar en fyllkroppsskrubber + plattvirmevéxlare, och det andra
ar indirekt kondensering i lamell-vvx eller tub-vvx. Ett majligt sétt att ytterligare
effektivisera rokgaskondenseringen dr att integrera den med virkestorken. Dar leds
dé av den fuktiga luften fran virkestorken in i rokgaskondensatorn och kan ersétta
befuktarens funktion. For att minimera virmeforlusterna bor alla rorforlaggningar
som forser de stora energianvindarna sdsom torkarna ske med fjarrviarmeror vid
nyinstallationer. Det finns exempel pa oisolerade ror som ligger forlagda hundra-
tals meter mellan torkar och pannhus, vilket ger onddigt hoga virmeforluster.

Varmepumpar ar inte sa vanliga att nyttja for sdgverkens processer, men kan an-
vandas for att uppgradera ldgtempererad dtervunnen varme ut torkluft eller rok-
gaser. En virmepump kan kondensera ut fukten ur torkluften, sa att mindre eller
ingen fukt behover viadras bort. Luften kan kylas med hjélp av en virmepump och
pa sa sétt kondensera luften och aterfora varmen till torkprocessen. Pa liknande
sétt kan aven tekniker med virmepumpar anvindas for att tillgodogora sig energi
fran rokgaskondensering. P4 foretag diar pannans effekt inte racker till kan ett
ekonomiskt alternativ vara att virmepumpen héjer temperaturen pé restvirmen
eftersom den ar for 14g for att direkt kunna anviandas till virmeatervinning.
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Hur kan mer
varde skapas i
produktkedjan?

Hur kan biproduk-
terna tas tillvara
pa ett bra satt i
foretaget?
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Biobrénsleférddling

Hos triaindustrier kan féradling av biobransle genomforas i syfte att foradla
och silja, till exempel genom brikett- och pelletstillverkning. Det ger mojlighet
att nyttja restprodukterna och vidareforadla biomassan for ett 6kat virde. Att
vidareforadla biomassan innebar en hogre energianvandning for verksamheten
som har produktionen, men ger ett 6kat varde senare i produktkedjan. Dessa
processer ar ocksa energikravande speciellt om ramaterialet utgors av fuktigt
spén. For pelletstillverkning ar elbehovet cirka 150 kWh/t och virmebehovet
cirka 500 kWh/t, men det varierar beroende pa ravarans kvalitet och storlek.

I mindre pannor ar torra branslen enklare att branna dn fuktiga. Torkade branslen
kan dessutom pressas till pellets eller briketter. Fordelar med pressat material
ar att det blir enklare att hantera, lagra och transportera. Dessutom dammar det
mindre. Pellets forenklar dven hanteringen av branslematningen.

Brikettering ar helt automatiserad process. Briketter behover lagras skyddat
under tak, till skillnad fran réflisen. Om torkningen av flisen kan ske med hjalp
av restviarme till exempel fran rokgaskondensering eller ur torkluft kan produk-
tionsprocessens rorliga kostnad for brikettering vara 1ag.

Jamfort med brikettering ar pelletering en mer komplicerad process. For att till-
verka hogkvalitativ pellets for villa-anvandning krévs i princip en egen verksam-
hetsprocess som kraver personal och engagemang. Dock innebar en forsiljning
av pellets en mer lI6nsam verksamhet. Raknat pa samma fall som nedan motsvarar
detta ett 6kat foradlingsvarde med 8 till 9 miljoner kr/ar.

Rakneexempel - ekonomi som drivkraft

En press som klarar cirka 1000 kg/timme kostar ungefar 1 miljon kr. Med en
antagen vardedkning om 100 kr/MWh, motsvarar detta ett 6kat foradlingsvarde
pa 3 miljoner kr/ar med 6000 timmar drifttid.
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Exempel pa atgarder for varmeproduktion, varmeaterforsel

och vidareforadling

1. Rutiner och beteende

« Se 6ver mdjligheterna till att samarbeta med narliggande verksamheter om
varmedistribution.

+ Ta fram en berdkningsmodell (gdrna LCC-analys) for att berdkna merviarden
och lonsamhet vid pannbyte, elproduktion och vidareféradling med mera.

2. Enkla investeringar
Isolera ror for varmedistribution.

« Anvind restviarme dar behov finns i verksamheten. Det kan till exempel vara
for torkning av bransle, uppvarmning av lokaler eller for att t6a frusna stockar
vintertid. Lagtemperaturviarme kan anviandas till att halla marken isfri framfor
torken.

3. Férdndringar pa systemniva

Byt ut fossila energislag till fornybara alternativ. Exempelvis kan en oljepanna
bytas mot en biobranslepanna.
« Forddla och silj biobrinsle, till exempel genom brikett- eller pelletstillverkning.

Torkning av bark med skruvpress. Mekanisk avvattning med skruvpress kan
vara ett energieffektivt alternativ till virmedriven tork. Det minskar behovet
att elda span och flis och ger jamnare fukthalt in. Det ger dven en enklare pann-
reglering, hogre effekt, mindre emissioner och hogre verkningsgrad.

« Leverera virme till fjirrvirmenitet om mojlighet finns. En sddan 16sning kan
aven ge ett effektivare utnyttjande genom rokgaskondensering vid pannanlagg-
ningen och varmedatervinning pa torkar.

Vid utbyte av barkpannor kan det vara aktuellt att uppfora kraftvirmeverk med
installation av turbiner for elproduktion internt.

Stall krav pa energieffektivisering vid inkOp av ny utrustning. Se LCC-verktyget
i Atgirdsplaner for energieffektivisering for att f hjilp med att rikna
pa investeringar. Du hittar det p& energimyndigheten.se/miljobalken.

Rakneexempel - ekonomi som drivkraft

Raflis vager i storleksordning 300 kg per m® och innehaller 2—-2,5 MWh/ton energi.
Efter torkning och pressning 6kar densiteten till 500—700 kg/m? och energiinnehallet
till cirka 4,75 MWh/ton. Energiinnehallet per m® 6kar darmed drygt fyra ganger,
vilket minskar saval transport- som lagringskostnader. Priset som fjarrvarmeverk
betalar for briketter och pellets ligger cirka 50 till 60 % hogre an for raflis. Det ger en
betydande vardedkning, fran cirka 180-210 kr/MWh till cirka 260—-300 kr/MWh.

Las mer

For mer information om varmeatervinning och restvéarme, se vagledningen Energi-
hushallning genom effektreduktion och nyttjande av restvarme. Du hittar den
pa Lansstyrelsen Ostergétlands webbplats under "Publikationer”
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SCHENKER

Interna transporter och processflode
Inom traindustrin anviands olika sorters transportmedel for olika processfloden,

Hur kan s& som truckar, lastmaskiner och olika sorters transportorer.
foretagets
transporter
effektiviseras? Sagverk har en forhallandevis enkel logistik med ett flode av en huvudprodukt,

vilket underlittat planering av timmerplan. P& sadgverk anvinds olika lastma-
skiner som hanterar timmer, sdgad vara och de som hanterar span, flis, bark och
annat 16st. Lastmaskiner utgor oftast den storsta anvindningen av fossil energi,
darfor ar det viktigt att se 6ver majligheterna till transportlésningar med forny-
bar energi.

De vanligaste typerna av transportorer for stockar och sagade varor ar kedje- och
bandtransportorer, medan flis, span och bark transporteras med olika andra
utrustningar, allt frén band, tubulatorer, skakbord och spansugar. Systemen ar
framst sammanlinkade med produktionsprocesserna och for sigverken ar det
kring séghuset.

Verkningsgraden mellan tillford effekt och den teoretiska effekten varierar
kraftigt mellan olika transportmetoder. Till exempel s& har en bandtransportor
en forlustfaktor mellan 0,01 och 0,1, en vibrationsmatare har en forlustfaktor
mellan 0,1 och 1,0, och en pneumatiktransportor har en forlustfaktor kring 10.
De huvudsakliga orsakerna till energiforluster fran ett transportband sker genom
tomgang, friktion frdn spanning av transportband, material/bandutbdjning pa
grund av slack i bandet/kedjan, samt linjeringsfel®2. Se figur 10.

22. Linjeringsfel uppstar da till exempel tva remskivor inte ligger i linje med varandra. En drivande remskiva/kedja eller liknande
ska vara i linje med sin drivna motpart.
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Figur 10 Olika variablers inverkan pa energianvandning hos bandtransportor.

Kalla: Andersson, J.-E., Lycken, A., Nordman, R., Olsson, M., Raftegard, O., & Wamming,
T. (2011). State of the art - Energianvéndning i den svenska sagverksindustrin. SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut.

@ Lyfthojd 43%
Tomgangsmotstand 6%
@ Bandstrackning 11%
'l @ Linjering 9%

@ Elasticitet i material 21%
® Ovrigt 10%

Att anvianda hastighetsstyrning for transportband ar en av de mest energieffektiva
atgarderna for att flytta mycket tungt material. Vid hastighetsstyrda transport-
band sé okar tillgdngligheten, medan slitaget och underhallsbehovet minskar
samtidigt som &ven energibehovet minskar. Energivinsten vid en hastighets-
styrning blir storre ju storre skillnad det 4r mellan det verkliga och det designade
driftsforhallandet. Hastigheten pd banden kan optimeras utifrin mangden pro-
ducerat span och bark, beroende pa vilken stockklass som kors och for att kunna
gé ner till krypkorning eller stingas av helt vid ompostning?3 eller produktions-
avbrott.

N -3.:!! :, ,‘.'

-

23. Ompostning ar omstallning och justering vid produktbyte. Med postning menas dels bestdmning av det geometriska ménster
som stocken ska sagas upp efter, dels insattning av klingor och blad i blocksag och delningssag - avstandsinstallning.
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Hur kan
processflodet
optimeras
utifran energi-
anvandning?

Hur kan de
fossila branslena
fasas ut?
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Exempel pa atgarder for interna transporter och processflode

1. Rutiner och beteende

Sténg av transportorer nar de inte anviands. En enkel och 16nsam atgard ar att
styra transportorerna fram till produktionslinjen. Transportorerna stannar
automatiskt nar linjen inte producerar.

Forregla transportorer 6ver stoppsignaler, till exempel i justerverket. Se till sa att
inte motordrifter fortfarande kor for olika transportorer vid stopp i till exempel
justerlinjen. Dessa borde kunna stoppas dven om det finns material pa banorna.
Undvik tomgang pa flishugg/flisriv genom att flisa i batchar. For att minimera
tomgangseffekterna for flishuggar gar det att samla material i fickor, for att an-
vianda flishuggarna med bista verkningsgrad. Detta gors lampligen nir storre
forbrukare som till exempel sagen star stilla for att minimera toppeffekter.

Ta fram en timmerplan. Anviand GPS-system for att planera och optimera logisti-
ken pa timmerplan och i magasin. P4 sé vis kan truckarnas korstrackor minskas
och optimeras. Exempel fran ett sdgverk visade att dieselanvindning minskade
med ungefar 20 % efter att ett digitalt verktyg och GPS-truck infordes.

Reducera antalet lyft och forflyttningar av ravaror och produkter.

Koordinera tid for inkommande timmerbilar.

Minska tomgéngskorning av transportorer.

Minimera att transportbandet slirar vid start och minimera strackningen av
bandet under start och stopp. Forebygg att bandet lyfter.

Se till att de mest anvinda timmerdimensionerna sorteras narmast avbarkningen.

. Enkla investeringar

Byt brinsle frén diesel till fornybart drivmedel, till exempelvis biodiesel.
Byt ut pneumatik och hydraulik mot elektrisk drift dar det ar mojligt.

. Férdndringar pa systemniva

Byt fran tubtransportorer till bandtransportorer for span och flis.

Byt ut dieseltrucken mot en eldriven truck. Stora eltruckar finns pa marknaden
som kan anvédndas pa sigverk dar tunga lyft kravs.

Se 6ver mojligheten att byta ut verksamhetens transporter med fossil energi till
alternativ med férnybar energi.

Stall krav pa energieffektivisering vid inkop av ny utrustning. Se LCC-verktyget
i Atgiirdsplaner for energieffektivisering for att fa hjilp med att rikna
pa investeringar. Du hittar det pa energimyndigheten.se/miljobalken.

Las mer

Du hittar mer exempel pa atgarder for att energieffektivisera interna transporter i
Energieffektivisering i foretag — en vagledning for basta teknik. Du hittar den
pa energimyndigheten.se/miljobalken.

| kursen Energismart tré- och mobelféretag far du som personal pa foretag, lara dig
mer om hur du kan anvanda energi pa ett smart och hallbart satt. Kurserna hittar du
pa Kunskapsportalen pa Energimyndighetens webbplats och ar kostnadsfri.
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Denna produkt ar framtagen inom projekt Branschvisa vagledningar, stéd
for energihushallning enligt miljdbalken, och ska stétta foretag i arbetet med
energihushallning.

Projektet har tagit fram tre nya vagledningar for basta teknik samt
kortversioner av dessa.
 Energihushallning i tréindustri
* Anvand energi mer effektivt i traindustrin (kortversion)
» Energihushallning i livsmedelsindustri
» Anvand energi mer effektivt i livsmedelsindustrin (kortversion)
 Energihushallning genom effektreduktion och nyttjande av restvarme
* Anvand energi mer effektivt genom effektreduktion och nyttjande
av restvarme (kortversion)

Du hittar dem pa Lansstyrelsen Ostergétlands webbplats under ”Publikationer”.

Materialet foljer liknande uppléagg som tidigare framtagna branschvisa vag-
ledningar inom projekt Incitament fér energieffektivisering och kan med fordel
anvandas tillsammans med de metodstdd som du hittar pa energimyndigheten.
se/miljobalken. Har hittar du fler branschvisa vagledningar for basta teknik, en
guide for battre atgardsplaner, en vagledning for strukturerat och systematiskt
energiarbete och filmer med goda exempel.

Projektet har genomférts i samverkan mellan Lénsstyrelsen Ostergétland,
Lansstyrelsen i Jonkdpings lan och Lansstyrelsen Kalmar lan, och ar
finansierat av Energimyndigheten inom programmet for Lokal och regional
kapacitetsutveckling.
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