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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

SKB har anlitat WSP for att genomfora energi- och klimatkartlaggningar av befintliga och planerade
verksamheter. Energikartlaggningarna av befintliga verksamheter syftar dels till att uppfylla lagen om
energikartlaggning i stora foretag, men ska ocksa ge underlag for SKB:s klimatarbete. Det senare
inkluderar &ven sarskilda kartlaggningar av tilkommande anlaggningar, dar information om
energianvandning kommer att utgéra underlag till klimatkartlaggningar, vilka i sin tur ska ge underlag
till tillstdndsprocesser for utbyggnad, tillkommande anlaggningar och fortsatt drift av anlaggningar.

Lag (2014:266) om energikartlaggning i stora foretag (EKL) tradde i kraft den 1 juni 2014 och berér
stora foretag, det vill sdga de foretag som sysselsatter minst 250 personer och har en arsomséttning
som oOverstiger 50 miljoner euro eller en balansomslutning som éverstiger 43 miljoner euro. Lagen ar
en del i att uppfylla de krav som EU:s energieffektiviseringsdirektiv, EED (Direktiv 2012/27/EU) staller
pa medlemsstaterna. Enligt lagen har stora foretag en skyldighet att gora kvalitetssakrade
energikartlaggningar minst vart fjarde ar.

Enligt lagen ska rapporten och ovriga uppgifter fran kartlaggningen sparas hos det aktuella foretaget i
minst sju ar fran utgangen av det kalenderar som uppgifterna avser.

Den forsta energikartlaggningen enligt EKL skulle enligt gallande regler genomféras under perioden
2016-2019 och avrapporteras senast 2020-03-31. Overgripande kartlaggning av SKB:s
energianvandning genomfordes 2016—2017 inom ramen for energikartlaggning for koncernen agd av
Vattenfall. Den kartlaggningen gick inte in i detalj p& de olika anlaggningarna hos SKB.

Aktuell kartlaggning omfattar kravet pa kartlaggningen under den andra perioden 2020-2023 och
rapportering ska ske innan sista mars 2021-2024.

SKB:s syfte med denna utredning ar att ta fram energikartlaggningar som:

o Uppfyller kraven for energikartlaggning av stora foretag.

e Utdver pagdende verksamhet dven kompletteras med en sarskild kartlaggning (separat
rapport) for tillkommande verksamheter.

e Beskriver samt analyserar energianvandningen for och klimatpaverkan av alla SKB:s
verksamheter.

e Ger underlag, avseende energi, for att bedéma foérutsattningarna for att gora ett utbyggt SFR,
det planerade Karnbransleforvaret, utbyggnad av Clab samt tillhérande foljdverksamheter till
koldioxidneutrala eller koldioxidfria anlaggningar/verksamheter enligt yrkanden fran
tillstandsinstanser.

e Foreslar mojliga och rimliga atgarder som syftar pa att minska energianvandningen och
utslapp av vaxthusgaser. Vid utvardering av atgarder ska darfor kostnader for atgarder vagas
mot miljényttan de medfor.

Utbver rapportering till Energimyndigheten som tillsynsorgan kan energikartlaggningsrapporter
anvandas till:
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o Utbildning/information till anstallda

e Lokalisering av atgardsforslag

e Visualisering av energianvandning och kostnader
e Underlag till miljomal

Detta innebar att rapporten bidrar till:

o Okad kunskap och medvetenhet om energieffektivitet hos anstallda
e Minskad miljépaverkan

e Sankta energikostnader

e Standigt forbattrad energikartlaggning

Exempel pa atgarder som kan lyftas i en energikartlaggning ar:

e Byte av utrustning

e Forandrad energiférsérjning

e Foérandrad driftsplanering

e Forbattrad styr- och reglerteknik
e Kravstallning pa energianvandare
e Visualisering och nyckeltal/KPI

1.2 STYRANDE DOKUMENT KRING LAGEN OM ENERGIKARTLAGGNING
AV STORA FORETAG

“Lagen om Energikartldggning av stora féretag” stéller krav pa vad en
energikartlaggning skall innehalla och hur den skall dokumenteras.

Lag: Lag (2014:266) om energikartlaggning i stora foretag
Férordning: Forordning (2014:347) om energikartlaggning i stora féretag

Foreskrift: Statens energimyndighets foreskrifter om energikartlaggning i stora
foretag; STEMFS 2014:2

Standard: SVENSK STANDARD SS-EN 16247-1:2012 Energikartlaggning — Del
1: Generella krav

Tolkning: Vagledning for energikartlaggning i stora foretag, Infor
energikartlaggningen 2020-2023 ET 2019:10
Energimyndigheten "Energikartldggning i stora féretag — Fragor och
svar”

Certifierad Jonas Wahlman WSP Sverige AB Certifikathummer: 6371
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1.3 OMFATTNING AV ENERGIKARTLAGGNINGEN

Energikartlaggning genomfors enligt gallande krav och omfattar en ingdende 6versyn av
energianvandningen i féretaget och forslag pa kostnadseffektiva atgarder saval for att spara energi
som for att effektivisera energianvandningen.

| Energimyndighetens senaste véagledning (vagledning for energikartlaggning i stora féretag — Foretag
med en energianvandning 6ver 10 GWh per ar ER 2020:06) till gallande lagstiftning och foreskrifter
framgar att, inom ramen for EKL bestar en energikartlaggning av féljande moment:

Overgripande beskrivning

Identifiera samt prioritera omraden med betydande energianvandning
Detaljerad energikartlaggning

Identifiering av atgarder

Kalkyler och prioritering av atgarder

Forslag pa handlingsplan och verifiering av atgarders effekt
Rapportering

NoarwN R

Vidare framgér av vagledningen att en prioritering ska goras utifran vad som kan anses utgéra
betydande energianvandning.

Begreppet betydande energianvandande definieras som ett omrade inom foretaget dar
energianvandningen ar stor, eller dar potentialen for forbattring av energiprestanda ar stor. Det &r i de
har omradena som energikartlaggaren ska genomféra detaljerade energikartlaggningar med syfte att
identifiera atgarder.

| den andra omgangen av EKL har ett nytt steg inforts: att man kan prioritera bland de betydande
energianvandande omradena, sa att kartlaggning sker pa ett satt som framjar arbetet med
energieffektivisering. Prioritering ska ske av de omraden dar mojligheter finns att realisera foreslagna
atgarder inom denna EKL-period. En sadan prioritering ska ske i dialog mellan foretag och
kartlaggaren. Det ar bara prioriterade omraden med betydande energianvandning som behover
kartlaggas i detalj under varje given EKL-period, men over tid bor alla omraden med betydande
energianvandning kartlaggas i detalj.

Denna kartlaggning foljer de krav som stélls i géllande lagar med tillhérande véagledningar.

1.3.1 Omfattning av aktuell bilaga
Foreliggande rapport omfattar en detaljerad energikartlaggning av SKB:s befintliga anlaggningar i
Osthammars kommun.

Overgripande beskrivning av energianvandning inom samtliga SKB:s anlaggningar redovisas i
huvudrapport for uppdraget.

Fran den 6vergripande beskrivningen har foljande omraden identifierats som betydande
energianvandare och prioriterade for detaljerad analys:

e Uppvarmning av nedfarten SFR

e Varme i bergrum SFR

e Ventilation i bergrum SFR

e Belysning (lysror) pa resp. anlaggning

e Tryckluft SFR (beddms dock i detaljerad kartlaggning som mindre prioriterad)
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e Byggnadsenergi for kontors- och verkstadsbyggnader (for identifiering av ev. potential)

Ovrig energianvandning ingér i redovisningen men analyseras inte i detalj.

1.4 METOD

Den detaljerade energikartlaggningen har genomforts av Anna Boss och Jonas Wahlman, WSP
Sverige AB, i samarbete med SKB.

Overgripande information om SKB och underlag for energianvandning har erhallits fran Erik Setzman
pa SKB. Total tillford energi ar hamtat fran SKB:s sammanstallning i excelfil "SKB:s miljdaspekter”,
kompletterat med underlag pa fjarrvarme levererat till Osthammarskontoret. Underlag for el- och
fiarrvarmeanvandning harror fran faktureringsmatare. For diesel till egna maskiner baseras data pa
inkopta mangder. Timdata for el har formedlats av SKB fran leverantdren Vattenfall. For beskrivningar
av energianvandning och energiarbete har kommunikation skett genom méten, platsbhesok,
telefonsamtal och e-post med flera personer pa SKB i Osthammar/Forsmark. Féljande personal pa
SKB i Forsmark/Osthammar har varit sarskilt involverade: Joachim Klinga, Bengt Gustafsson, Muhsin
Saleem och Eva-Britt Lundsten. Platsbesok har genomférts pa SFR, Vega och Osthammarskontoret.

Ar 2019 har valts som referensar for aktuell energianvandning.

1.5 CERTIFIERAD ENERGIKARTLAGGARE

Certifierad energikartlaggare: Jonas Wahlman WSP Sverige AB
Certifikatnummer: 6371

2 TILLFORD ENERGI

2.1 TOTAL TILLFORD ENERGI 2015-2019

Total tillférd energi till SKBs anlaggningar i Osthammar var 5 626 MWh &r 2019. Det gav upphov till
kostnader pa 5,3 Mkr och utslapp av vaxthusgaser pa 79 ton koldioxidekvivalenter (COze).

Tabell 1. Tillférd energi 2019, MWh.

SFR inkl. Osthammarskontoret Borrplatser Totalt
Vega
El 5076 148 81 5 305
Diesel 109 0 0 109
Fjarrvarme 0 213 0 213
Totalt 5185 361 81 5 626

Mest energi tillfors i form av el. 92 % av tillford energi gar till SFR inklusive Vega. Pa SFR anvands
aven diesel och pa Osthammarskontoret fjarrvarme. P& olika platser i kommunen finns
provborrningsplatser, nio stycken anslutna till elnatet. Grov férdelning pa matpunkter visas i Figur 1.
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Figur 1. Grov fordelning av tillférd energi 2019.

Total energitillférsel under perioden 2015-2019 redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Tillférd energi under perioden 2015-2019, MWh.

5919 5652 5 646 5323 5 305
106 165 158 75 109
74 212 206 204 213

6 099 6 029 6 010 5602 5626

Trenden i energitillforsel visualiseras i Figur 2.
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Energitillforsel 2015-2019
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Figur 2. Tillférd energi under perioden 2015-2019, MWh.

Energitillférseln visar en nedatgaende trend under de fem senaste aren. Framst ar det el till SFR som
har minskat. Tillférsel av diesel varierar fran ar till ar och var sarskilt lag 2018. Fjarrvarme installerades
p& Osthammarskontoret under 2015 och forklarar minskande eltillférsel dit och tkande
fiarrvarmeanvandning fran 2015 till 2016.

Hela den tillférda energin raknas som betydande i enlighet med den 6évergripande
energikartlaggningen. Mer detaljerad fordelning inom anlaggningarna prioriteras for omraden som star
for en stor del av den totala energianvandningen och dér stor potential till effektivisering bedéms
finnas.

2.2 NYCKELTAL

SKB anvéander sig av nyckeltal for eltillforsel i forhallande till lokalyta, kWh/m2, Det beraknas for totala
ytor samt for ytor exklusive ouppvarmda tunnlar och bergrum.

Forslagsvis delas nyckeltal upp per anlaggning samt inkluderar alla energibérare. Forslag till nyckeltal
visas i Tabell 3. Det skulle ocksd rekommenderas att félja motsvarande nyckeltal fordelat for SFR
ovan respektive under mark och Vega separat, men i dagslaget finns inte matningar foér det.
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Tabell 3. Forslag till nyckeltal

_ saknas saknas saknas saknas saknas
_ - - - - -
_ - - - - -

2.3 FORDELNING PA BYGGNAD/VERKSAMHET/TRANSPORT

Fordelningen av energianvandningen pa byggnad, verksamhet respektive transport visas i foljande
tabell.

Tabell 4. Férdelning av energianvandning pa byggnader, verksamhet respektive transport, MWh, 2019

4857
661
109

5626

3 ENERGIANVANDNING SFR INKLUSIVE VEGA

Total energianvandning pa SFR inklusive Vega 2019 redovisas i Tabell 5. Har framgéar ocksa
kostnader och utslapp av véxthusgaser som energianvandningen gett upphov till.

Tabell 5. Energianvandning 2019 p& SFR och dess relaterade kostnader och utslapp

PDF rendering: DokumentID 1917699, Version 1.0, Status Godkant, Sekretesskiass Féretagsintern

Enegananching Wl 5070 109 5 165
Kosmagpkl 470 139 4808
UskppComfol 4 a0 70

Kostnad avser total kostnad exklusive moms. Foér el uppgifter fran leverantéren (Vattenfall), for diesel
baserat pa schablonpris/liter.
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Tabell 6. Energianvandning pa SFR under perioden 2000-2019, MWh.

2000 5811

2000 5603

2002 6006 88 6094
2003 6338 44 6382
2004 5604 100 5704
2005 5093 99 5192
2006 5268 99 5367
2007 5363 118 5481
2008 5434 141 5576
2000 5477 134 5611
2000 6294 126 6421
2022 5937 127 6065
2012 5812 122 5934
2013 5722 57 5779
2024 5645 166 5810
2005 5580 106 5686
2006 5441 165 5606
2007 5414 158 5572
2018 5080 75 5155
2009 5076 109 5185

Trend energianvandning 2000-2019
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Figur 3. Energianvandning p& SFR under perioden 2000-2019, MWh EI p& priméar axel och diesel p& sekundar axel. (Data
fran Vattenfall, exklusive borrplatser.)
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Elanvandningen varierade bade uppat och nedat fran 2000 till 2010, vilket hanger samman med
forandringar i verksamheten. SKB tog 6ver driften fran Vattenfall omkring 2009 och da skedde storre
forandringar i verksamheten vilket initialt ledde till 6kningar i elanvandning. Dérefter sattes insatser in
for att effektivisera anvandningen.

2011 startades projekt for energibesparing. Bland annat testades sankning av temperatur i bergrum
och kontorsharack tatades. Olika delar av belysningen har bytts ut successivt och styrning av
belysning och viss varme har inforts.

Anvandningen av diesel ar betydlig lagre an elanvandningen — obs. sekundar axel. Den har varierat
mycket upp och ned fran ar till ar direkt kopplat till hur mycket avfall som tas emot.

Elanvandningen varierar mycket mellan sommar och vinter. | Figur 4 visas elanvandningen méanadsvis
under perioden 2015-2019. Elanvandningen &ar ungefar dubbelt s hog i januari som i juni. En
vasentlig del av elanvandningen gar till uppvarmning. Skulle den genomsnittliga elanvandningen vara
pa samma niva som den ar under sommarmanaderna (juni - augusti) skulle elanvandningen (raknat
pa 2019) vara 1 620 MWh eller 32 % lagre. Det kan tolkas som att varme star for omkring 32 % av
elanvandningen, eller lite mer da driftbyggnad under jord dar omgivningstemperaturen ar relativt stabil
over aret ocksa varms upp. Variationen fran ar till ar, sarskilt pA manadsbasis, paverkas mycket av
vadret.

Elanvdandning SFR pa manadsbasis
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Figur 4. Elanvandning pd SFR ménadsvis 2015-2019, MWh.
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3.2 ANALYS AV TIMDATA FOR EL

Figur 5 visar exempel pa hur elanvandningen varierar under en vecka i januari respektive juni 2019.

Elanvandning SFR exempel vecka, 2019

1200
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800

= 600

400

200
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Figur 5. Elanvandning pd SFR under en vecka i januari respektive juni 2019.

En veckovis variation kan ses, sarskilt vintertid, da elanvandningen ar hogre pa vardagar. Under
sommarveckan kan en dygnsvariation anas, dar elanvandningen ar hogre under dagtid. | Figur 6
illustreras dessa variationer som medelvarden under 2019, dar genomsnittlig eleffekt som funktion av
klockslag visas som medelvarden for juni respektive januari, samt for vardagar respektive helg under
hela aret. Detta visar att elanvandningen under natter och helger minskar nar verksamheten vilar, men
anda ligger pa en forhallandevis hdg niva. Stor del av ventilation och varmesystem gér pa full effekt
dygnet runt.
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Elanvandning SFR dygnsvariationer, 2019
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Figur 6. Elanvandning SFR dygnsvariationer 2019. Medelvarden och totalt maxvéarde vid olika klockslag for olika manader
och vardag respektive helg.

3.3 FORDELNING AV ENERGIANVANDNINGEN

Figur 7 visar fordelningen av energianvandning pa SFR inklusive Vega. Fordelningen har tagits fram

genom analys av markeffekter och drifttider, uppskattningar och schabloner. Darfor ar de olika

vardena mer eller mindre osékra. En mer korrekt fordelning skulle f&s om underméatare infordes. Det

som framkommit har visar anda vilka som &r de storsta energianvandarna och flera omraden med
potential till effektivisering.
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Figur 7. Energiférdelning pa SFR 2019.

5185 MWh

3475 MWh

SFR
under jord

109 MWh

Stdrsta delen av energianvandningen sker under jord i tunnlar, bergrum och nedfart. Dominerande
energianvandare ar ventilation och varme i underjorden samt nedfarten Snackan som tillsammans star
for cirka 73 % av totalt tillford el.

Vega beraknas sta for omkring 4 % av elanvandningen.
Diesel till fordon star som redan noterats for en mindre del av energianvandningen.

| det foljande beskrivs energianvandningen mer i detalj fér de olika processerna.
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3.3.1 Ventilation

Det finns fyra ventilationssystem pa SFR, varav de storsta forsorjer tunnlar och bergrum uppdelat pa
Drifttunnel och Byggtunnel. Darutéver finns ventilationssystem fér Kontor och verkstadsbyggnad
(KVB) och Terminalbyggnad respektive Ventilationsbyggnad (1VB) ovan jord.

Varje system bestar av flera flaktar. For bergrumsanlaggningarna finns huvudflaktar som tar in friskluft
och ut avluft samt varmevaxlare for atervinning av varme (och pa forsck aven kyla) ovan jord i
ventilationsbyggnad 1VB. Under jord finns flaktar som distribuerar vidare till- respektive franluft till de
olika tunnlarna, bergrummen och underjordsbyggnaderna. | system 743 for drifttunnel finns ocksa
parallella flaktar som kors vaxelvis for extra driftsakerhet. Ventilation gar dygnet runt, nastan alltid i sa
kallat normallage.

| system 741 finns ett ventilationsaggregat for kontor, ett for verkstad och ett fér terminalbyggnad.
Roterande varmevaxlare finns. Ventilationen gar dygnet runt.

| foljande tabell summeras markeffekter och berdknad energianvandning for drift av flaktar for
respektive system. Markeffekter fér ingaende flaktar har summerats. Energianvandning har beraknats
utifrén markeffekter och raknats ned for normalfléde istéllet for maxflode och korrigerats m.a.p.
vaxelvis anvandning samt slutligen en jamforelse med total uppmatt effekt.

Tabell 7. Méarkeffekter och berdknad energianvandning (el) for ventilation

Process /Systembeteckning Markeffekt [kW] Drifttid [h] Energianvandning [MWh]

743 Bergrumsanlaggning 657 8760 (men 1236
Drifttunnel vissa flaktar

vaxelvis)
744 Bergrumsanlaggning 266 8760 1154
Byggtunnel
741 Kontor och 23 8760 142

verkstadsbyggnad och

Terminalbyggnad

742 Ventilationsbyggnad 15 8760 94
Totalt 2 626

Forandringar och energiarbete:

Under 2016-2017 genomférdes ett projekt for injustering av ventilationssystem i bergrummen —
slutrapport se dokument ID 1702272. Dar ingick att tata hal i kanaler och genomféringar, injustera
floden till de olika rummen, byta en felaktig flakt. Dar togs ocksa fram forslag och genomfordes
berakningar for energibesparing genom lagre floden under natter och helger samt skissades pa
forslag till effektivare hantering av radon. Avsedd del 2 av projektet har inte genomforts.

Ventilationssystemet kommer att byggas om i samband med utbyggnaden av SFR.

3.3.2 Varme
Varme tillférs féljande véagar:

e Ventilation under jord
e Markslingor i nedfarten Snackan
o Driftbyggnad under jord
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e Kontors- och verkstadsbyggnad ovan jord
Ventilation under jord och Snackan varms av gemensam elpanna. Har finns ocksa tva varmepumpar
som har tagits ur drift da de inte fungerade val. Varmeanvandningen har beraknats utifran floden 20
respektive 14 m3/s, tillufttemperatur pa 11°C, frnluftstemperatur pa 12 °C, en antagen verkningsgrad i
varmeatervinning pa 60 % och statistik pa utetemperatur under 2019. Verkningsgraden &ar oséker och
har stor betydelse for resultatet. Summan ar 601 MWh.

Markslingor i Snéckan anvands for att smalta snd och is. Den styrs av temperatur, nederbdrd och fukt.
Foéljande férutsattningar har anvants for att berédkna varme till Snackan:

e Vid temperatur under 5 °C startas grundvarme, 70 kW.
e Vid temperatur under 2 °C och nederbord samt 4 timmar efter att det upphérd gar varme pa
hogre effekt, 300 kW
e Vid temperatur under 2 °C och luftfuktighet dver 80 % (utover vid nederbord) gar varme ocksa
pa hogre effekt, 300 kW
Detta ger en total tillford varme pa 662 MWh. Med en yta pa 1550 m2 motsvarar det som jamférelsetal
427 kWh/m2,

Driftbyggnad under jord varms upp till en hégre temperatur an den omgivande luften.
Energianvandningen har uppskattats schablonmassigt utifran yta till 58 MWh.

| Kontors- och verkstadsbyggnaden (KVB) finns en elpanna pa 225 kW som varmer byggnaden via
radiatorer och ventilation (med varmeatervinning). Energianvandningen for den har beraknats utifran
schablon pa antal drifttimmar. | en utbyggnad av baracker finns elradiatorer pa totalt 21 kW. Enligt
personal &r hér ofta kallt och dragit med bristféllig isolering i skarvar mellan moduler dar varme lacker
ut. Energianvandningen beréknas till 302 MWh.

Energianvandningen for varme sammanstalls i féljande tabell.

Tabell 8. Berdknad energianvandning (el) for varme

Process /Systembeteckning Energianvandning [MWh]
763/743 Uppvarmningssystem till bergrum — ventilation 354
drifttunnel

763/744 Uppvarmningssystem till bergrum — ventilation 248
byggtunnel

763 Uppvarmningssystem till bergrum — Snackan 145
Grundvarme

763 Uppvarmningssystem till bergrum — Snackan 517
Snésmaltning (aven fukt)

Driftbyggnad - elradiatorer 58
Kontors- och verkstadsbyggnad 302
Totalt 1622

Forandringar och energiarbete:

Tva varmepumpar finns i anslutning elpannan som forser bergrum, men de togs ur drift kring 2011.
Saval havsvatten, som dranagevatten och franluft hade anvants som varmekalla men inte fungerat
val. Sedan dess anvands bara el for uppvarmning (férutom varmeatervinning med varmevéxlare i
ventilationen).
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Tatning, byte av takplat och tillaggsisolering av skarvar pa kontorsbarack tillhérande KVB
genomfordes 2011. Isoleringen pa baracken bedéms dock fortfarande som dalig.

Nytt styrsystem till vagbanan installerades 2011, vilket mojliggor automatisk styrning pa temperatur,
nederbord och luftfuktighet.

Tillufttemperaturen till bergrum hdlls tidigare kring 12 °C. Kring 2011 gjordes férsok att sénka
temperaturen pa byggsidan till 7 °C (vilket ar kallare an berget) for att spara varmeenergi. Det ledde
dock till att luften upplevdes kall och fuktig med forsamrad arbetsmiljo. Sedan 2017/2018 halls
tillufttemperaturen vanligen pa 11 °C. Pa sommaren tillats temperaturen 6ka med uteluften, men aven
det ger under hogsommar fuktproblem, varfér man under 2020 har testat att anvanda varmevéaxlarna
for kylatervinning.

| projektet som namndes ovan om ventilationsoptimering ingick forslag, flodessénkning néatter och
helger, som skulle minska varmebehovet.

Forslag pa tak over nedfart for att slippa snésmaltning med varme har lagts fram men inte genomforts.
Det finns mycket idéer och diskussioner om atgarder for att spara energi sarskilt i varme och
ventilation. En fraga &r om atgarder ska goras snarast eller nar utbyggnaden sker.

3.3.3 Kyla

Kyla bedoms 2019 sta for en mycket liten del av energianvandningen, cirka 7 MWh, men har kan
namnas att ny kylmaskin nyligen har installerats i Kontors- och verkstadsbyggnad framforallt for att
forsdrja en ny datorhall.

I nulaget finns ett serverrum i Kontors- och verkstadsbyggnad som férses med kyla.
Energianvandningen har beraknats utifran effekten pa installerade servrar — 600 W, vilket ar max vad
som behover kylas bort. Ett konferensrum kan ocksa forses med kyla. Sommartid ar det varmt i
byggnaden, men kylmaskin &r inte kopplad till ventilation eller pa annat satt for att distribuera ut kyla i
ovriga lokaler.

| Driftbyggnad finns ocksa ett kylaggregat som inte gar kontinuerligt.

Beraknad energianvandning ges i tabell.

Tabell 9. Markeffekter och berdknad energianvandning (el) for kyla

Process /Systembeteckning Effekt [kW] Drifttid [h] Energianvandning [MWh]
Kontors- och 0,3 8760 3
verkstadsbyggnad serverrum

Kontors- och 10 72 1
verkstadsbyggnad

konferensrum

Driftbyggnad 5 876 4

Totalt 8

Foérandringar och energiarbete:
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Lite kyla anvands i dagslaget, men kontorslokaler upplevs for varma sommartid och ny datorhall som
kommer att behdva kyla ar under uppférande. En ny kylmaskin pa 40 kW har installerats.
Energianvandningen for kyla vantas saledes oka kraftigt.

3.3.4 Belysning
Belysningen pa SFR bestar av en blandning av lysrér T5 och LED. | delar finns styrning.

Energianvandning har beraknats dels utifran installerade effekter i olika delar av system 831
"Belysning, kraft och nédbelysning” med uppskattningar av andel fér belysning pa 50 % och dar
effektivisering gjorts, nedrakning fér det samt uppskattningar av drifttider. Dels har armaturer i vissa
tunnlar inventerats.

Nodbelysning bestéar av LED-lampor som lyser kontinuerligt.

Belysning (utéver nod) i tunnlar bestar till stérsta del av T5-lysror, utom i byggtunnel dar LED anvénds.
Tunnlarna ar tdnda under arbetstid. Rutin for slackning nar anlaggningen lamnas finns.

Belysning i bergsalar bestar av LED och tands bara vid rondering.

Belysning i driftbyggnad lyser néstan alltid trots att narvarograden ar lag. Det bestks mest for
genomgang. | vriga underjordsbyggnader lyser det i huvudsak bara nar arbete utfors.

Belysning ovan jord bestar nastan helt av T5-lysrér. Automatik finns inte.

Tabell 10. Mérkeffekter och beréknad energianvandning (el) for belysning

Process /Systembeteckning Markeffekt [kW] Drifttid [h] Energianvandning [MWh]

Nodbelysning under jord 5 8760 44
Nodbelysning ovan jord 1 8760 11
Belysning Byggtunnel (LED) 9 2500 22
Belysning dvriga tunnlar 89 2500 80
Belysning bergsalar 110 250 3

Belysning underjordsbyggnader 23 10
Belysning ovan jord 47 2500 118
Totalt 288

Forandringar och energiarbete:
Nodbelysning byttes till LED 2017/2018. D& gick man fran 15 W till 3 W per ljuskalla, samtidigt som
ljusstyrkan blev béttre.

Samtliga halogenlampor i Byggtunnel, Bergssalar och halogenbelysning pa traverser har bytts till LED
pa grund av brandrisk med halogen.

3.3.5 Instrument- och tryckluft
Tryckluft togs upp som en process att inventera i den dvergripande kartlaggningen, da tryckluft ofta ar
ineffektiva system. Anvandningen av tryckluft pa SFR &r dock begransad. Det som anvander tryckluft
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(instrumentluft) ar framfoérallt styrning av flaktar i bergrummens ventilationssystem. Ett mindre
tryckluftssystem finns ocksa i verkstad, men anvands ytterst lite.

Tabell 11. Markeffekter och beréknad energianvandning (el) for instrument- och tryckluft

Process /Systembeteckning Markeffekt [kW] Drifttid [h] Energianvandning [MWh]

751 Instrumentluft for 7.4 3640 27
flaktstyrning i bergrum

753 Tryckluft verkstad 7,5 52 0
Totalt 27

Forandringar och energiarbete:
Kompressorerna for instrumentluft har hog drifttid p& grund av otatheter. System 751 kommer att utga
nar man monterar frekvensstyrning pa huvudflaktar.

3.3.6  Pumpar
Lanshallningspumpar anvands for att pumpa ut vatten som ansamlas i tunnlar och bergrum. Dar finns
ett flertal pumpar varav tre ar i drift. De gar vid behov och har relativt korta drifttider.

Cirkulationspump for varme fran elpanna till ventilationsaggregat for bergrum gar aret runt, aven nar
inte varmebehov finns.

Tabell 12. Markeffekter och beréknad energianvéndning (el) for pumpar

Process /Systembeteckning Markeffekt Drifttid [h] Energianvandning [MWh]
[kW]

767 Lanshallningspumpar 56 1820/364 72

Cirkulationspump for varme till 19 8760 162

bergrum

Totalt 234

3.3.7 Ovrig elanvandning SFR

Energianvandning pad SFR som inte ingar i beskrivningar och berakningar ovan ar tappvarmvatten
(elberedare), el till datorer etc. pa kontor, kok/personalrum, energiférluster i batterier och stallverk, el
till kranar och traverser.

Tappvarmvatten och kontorsel bedéms sta for en relativt liten del av energianvandning jamfort med de
stora forbrukarna. Kranar och traverser har kort drifttid och déarmed lag energianvandning.

Energiforluster i batterier och stéllverk ar svara att uppskatta. De kan vara betydande d& utrustning
enligt driftpersonal ar kraftigt verdimensionerad.
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3.3.8 Fordon/dieselanvandning

SFR anvande 109 MWh diesel 2019. Variationen ar stor fran ar till ar. Diesel anvands till
terminalfordon, lastmaskin och personbilar. Det finns viss diskussion om att ga 6ver till el, men
tillganglighet pa terminalfordon ar begransad och process for beslut och bestéllning lang.

3.3.9 Vega

Energianvéandningen pa Vega kommer in via SFR och mats inte separat. Dér finns visserligen
elmatare i elskdp utanfor, men det finns ingen rutin for avlasning. Avlasning vid platsbesok ger inte ett
rimligt varde; de kan vara nollstallda vid nagot tillfalle eller sa &r de felinstallda. Energianvandningen
har darfor beraknats utifran markeffekter, schabloner och bedémningar av personal och
energikartlaggare.

Forradsbyggnaden Lentab och Labbyggnad inkluderas ocksa i denna beskrivning.
Storst energianvandning star varme for, foljt av ventilation och belysning.

Ventilationsaggregat bestar av tilluftflakt, franluftflakt och roterande varmevaxlare for
varmeatervinning. Det beddms som modernt med forutsattningar att fungera effektivt. Drifttid ar fran kl.
05 till kl. 23 mandag till fredag.

For uppvarmning och tappvarmvatten pa Vega anvands i forsta hand en varmepump. Varmepumpen
anvander varmevaxling mot havsvatten som varmekalla. Som reserv finns en elpanna, vilken enligt
personal har anvénts relativt mycket da det varit problem med varmepumpen. Elpannan anvands
ocksa till tappvarmvatten sommartid da varmepumpen gar i inverterat lage for att ge kyla.

Kyla fas som frikyla med varmevéxling mot havsvatten och vid behov spetsas det med hjalp av
varmepumpen.

| Lentabhallen anvands direktel/aerotemprar for uppvarmning, relativt hég installerad effekt, 60 kW,
som beraknas sta for en betydande del av Vegas energianvandning. Labbyggnaden ar mindre och
anvander luft-luft-vrmepump och elradiatorer for uppvarmning och kyla.

Belysning bestar mestadels av T5-lysrér. Narvarostyrning finns i kontorsrum och toaletter. | korridorer
tands belysningen nér forsta personalen anlander pa morgon och slacks automatiskt klockan 18
(férutom nodbelysning som standigt lyser). Energianvandning har beraknats schablonmassigt utifran
typ och styrning.

Kontorsel for datorer, skrivare, tv och kok har uppskattats utifran antal.

Ovrigt &r belysning, kyla och utrustning i Lentab och Labbyggnad men har bara uppskattats.

Tabell 13. Mérkeffekter och beréknad energianvandning (el) for Vega

Process /Systembeteckning Markeffekt [kW] Drifttid [h] Energianvandning [MWh]

Ventilation Vega 6 4680 28
Varmepump Vega 28 1500 42
Elpanna Vega 70 200 14
Aerotemprar Lentab 60 1000 60
Varme Labbyggnad 8,5 1500 13
Kyla varmepump Vega 28 72 2
Tappvarmvatten Vega 20
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Belysning Vega
Kontorsel Vega

Ovrigt
Totalt

Foréandringar och energiarbete:
Delar av belysning har bytts frdn T8-lysror till T5-lysrér och narvarosensorer har inforts i kontorsrum

och toaletter.

\\\I)

22
11
2
214

3.4 TIDIGARE GENOMFORT ENERGIARBETE

Foéljande sammanfattar energiarbete som genomforts de senaste aren.

Tabell 14. Tidigare genomfért energiarbete SFR och Vega

Tid
2011

2011

2012

2012

2013

2017

2017

2017/2018

2020

2020

Process
Belysning

Varme vagbana

Klimatskal

Belysning
Belysning

Belysning

Belysning kontor
Vega
Belysning kontor
Vega
Ventilation
bergrum
Varme/ventilation
bergrum
Resor

Resor/digitala
moten

Beskrivning av atgard
Tidstyrning till belysning i 1VB: Trapphall och
trapphus fick tidrela
Nytt styrsystem med vaderstyrning for
uppvarmning av vagbana Snéckan
Tatning, byte av takplat och tillaggsisolering
skarvar pa kontorsbarack tillhérande KVB — dock
fortfarande daligt isolerad
Bytt nédbelysning fran lysror till LED
Utbyte samtliga ytterbelysningsarmaturer till
lagenergi
Bytt halogenbelysning i Byggtunnel, Bergsalar och
pa traverser till LED
Bytt belysning fran T8-lysror till T5-lysror

Infort n&rvarosensorer i kontorsrum och toaletter.
Injustering till ratt ventilationsflode for olika delar

Séankt temperaturen ca 1 °C till 11 °C i bergrum
(testat annu lagre 7°C men det gav fuktproblem).
System for samakning mellan verksamhetsorterna
har inforts (gemensamt hela SKB), men utnyttjas
(&nnu) inte mycket enligt involverade i EKL.
Digitala méten anvands mer (till foljd av
coronapandemin 2020). Troligt att man kommer
fortsatta anvanda det da vanan och tekniken
utokats.
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4 ENERGIANVANDNING OSTHAMMARSKONTORET

Total energianvandning pa Osthammarskontoret 2019 redovisas i Tabell 15. Har framgar ocksa

kostnader och utslapp av véxthusgaser som energianvandningen gett upphov till.

Tabell 15. Energianvandning 2019 pa Osthammarskontoret och dess relaterade kostnader och utslapp

El Fjarrvarme
Energianvandning [MWh] 148 213
Kostnad [tkr] 163 164
Utslapp COze [ton] 1,2 6,4

4.1 TRENDER | ENERGIANVANDNING

Summa
361
327
7,6

\\\I)

Energianvandning pa Osthammarskontoret under perioden 2015-2019 redovisas i Tabell 16 och Figur

8.
Tabell 16. Energianvandning pa Osthammarskontoret under perioden 2015-2019, MWh.
2015 2016 2017
El 257 126 137
Fjarrvarme 74 212 206
Totalt 331 338 343
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Trend energianvindning Osthammarskontoret
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Figur 8. Energianvandning p& Osthammarskontoret under perioden 2015-2019, MWh

Fjarrvarme installerades 2015 och ersatte da elvarme. Har finns en svagt 6kande trend for
energianvandningen. Elanvandningen har dkat ndgot for varje ar sedan 2016.
Fjarrvarmeanvandningen har varit relativt stabil, men varierar normalt beroende pa vader under aret.

Figur 9 och Figur 10 visar elanvandningen respektive fiarrvarmeanvandning manadsvis under 2015—
2019. Elanvandningen ar relativt stabil 6ver aret (férutom under borjan av 2015 da el fortfarande
anvandes for uppvarmning). Fjarrvarmeanvandningen varierar desto mer éver aret. Har bér namnas
att vid nagra tillfallen 2015 och 2016 har avlasning skett nagon dag forskjutet varfor redovisningen pa
manad inte helt stimmer. Det galler november 2015, december 2015, februari 2016 och april 2016.
Fjarrvarmeanvandningen ar 1ag sommartid. Under sommarmanaderna bor fjiarrvarmeanvandningen i
stort sett endast utgdras av tappvarmvatten.
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Elanvdndning Osthammarskontoret p& manadsbasis 2015-
2019
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Figur 9. Elanvandning pa Osthammarskontoret ménadsvis 2015-2019, MWh.
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Figur 10. Fjarrvarmeanvandning pa Osthammarskontoret manadsvis 2015-2019, MWh.

4.2 ANALYS AV TIMDATA FOR EL

Figur 11 visar exempel pa hur elanvandningen varierar under en vecka i januari respektive juni 2019.
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Elanvdndning Osthammarskontoret exempel vecka, 2019
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Figur 11. Elanvandning p& Osthammarskontoret under en vecka i januari respektive juni 2019.

4.3 FORDELNING AV ENERGIANVANDNINGEN

Figur 12 visar hur energianvandningen fordelas p& Osthammarskontoret enligt berdkningar utifrn
markeffekter, drifttider och annan analys.
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Belysning
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361 MWh

Figur 12. Energifordelning p& Osthammarskontoret 2019.

Ventilation och varme ar de omraden som anvander mest energi i form av el respektive fiarrvarme. |
det foljande beskrivs energianvandningen.

4.3.1 Ventilation

Ventilation &r uppdelat pa ett flertal flaktar. Huvudaggregat ar LA1 och LA2. Darut6ver finns mindre
hjalpflaktar i delar av systemet dar flodet annars vore otillrackligt. LA1 och LA2 har varmebatterier med
vattenburen varme Kylbatterier finns men &r inte inkopplade. Varmeatervinning med roterande
varmevaxlare finns.

Enligt OVK och ISS som skoter driften finns brister i ventilationssystemen som ar aldersstigna. Dels ar
det inte dimensionerat for kontorsverksamhet som sker i dagslaget varfor flodet ar for lagt i vissa delar.
Dels ar bade flaktar, motorer och varmevaxlare ineffektiva. Varmevéaxlares verkningsgrad bedéms av
ISS till omkring 40 %.

Markeffekter (enligt OVK) listas i Tabell 17 tillsammans med beréknad elanvandning fér drift. Det finns
en oklarhet i drifttider for flaktarna; enligt OVK och aven driftpersonal gar de kontinuerligt, men det
dverensstammer inte med timdata pa total tillford el uppmatt under 2019. Det kan vara s att
justeringar har gjorts samt att driftentreprenor har bytts nyligen. Berékning gors utifrdn en drifttid pa 18
timmar per dygn baserat p& variationen i total tillford el.
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Tabell 17. Markeffekter och beréknad energianvandning for ventilation pd Osthammarskontoret

wrE e570 24
e e570 24
et e570 20
I e570 20
e e570 04
wTo e570 04
wFo e570 04
Tot o8

Foérandringar och energiarbete:
Frekvensstyrning har installerats i LA2 under 2020 pa grund av att styrningen slutade fungera.

Det finns forslag att byta flakt och flaktmotor for effektivare drift och hégre tryckuppsattning i LA1 och
darmed kunna ta bort hjalpflaktarna.

4.3.2 Varme och tappvarmvatten
Fjarrvarme varmer lokalerna sedan 2015. Varme tillférs via ventilation och radiatorer.

213 MWh fjarrvarme anvéandes 2019.

Av det uppskattas 37 MWh ga till tappvarmvatten (baserat pa fjarrvarmeanvandning under
sommarmanaderna) och 175 MWh till rumsvarme.

4.3.3 Kyla
En kylmaskin finns installerad i konferensrum och anvands vid behov. Markeffekt, uppskattad drifttid
och berédknad energianvandning ges i tabell.

Tabell 18. Markeffekt och beréknad energianvéandning for kyla p& Osthammarskontoret

15,6

Kylbatteri finns vid ventilationsaggregat men &r inte inkopplat.

4.3.4 Belysning

Belysning i kontorslokaler bestar mestadels av T5 lysror a 26 W. Narvarostyrning finns i korridorer,
toaletter och kopieringsrum, men ingen styrning i kontoren. Belysningens energianvandning beréknas
schablonmassigt utifran typ och area till 34 MWh.
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4.3.5 Ovrig energianvandning
Ovrig energianvandning innefattar bland annat el till kontorsutrustning, konferensrumsutrustning,
utrustning i pentry och hiss.

4.4 TIDIGARE GENOMFORT ENERGIARBETE

Foljande tabell summerar energiarbete som har genomforts under de senaste aren enligt dokumentation och samtal med
personal.

Tabell 19. Tidigare genomfért energiarbete Osthammarskontoret

Tid Process Beskrivning av atgard
2015 Varme Installerat fjarrvarme
? Belysning Narvarostyrning i korridorer, toaletter
och kopieringsrum
? Belysning Bytt till energieffektivare lysror
2020 Ventilation Installerat frekvensstyrning i aggregat
LA2

5 ATGARDSFORSLAG

SKB arbetar med uppfdljning av energianvandning och genomfor en del energiprojekt. Det finns idéer
till energiatgarder som har diskuterats inom foretaget, i vissa fall under manga ar. Under arbetet med
energikartlaggningen har aldre och nya idéer diskuterat mellan SKB och WSP och en workshop har
genomforts med inriktning pa atgarder for minskad klimatpaverkan. Utifran detta har ett flertal
atgardsforslag sammanstallts och analyserats.

Vissa forslag med stor potential till energibesparing innebar storre féréandringar och investeringar.
Andra forslag avser enklare atgarder som var och en innebar sma besparingar sett i forhallande till
foretagets totala energianvandning, men som kraver sma eller inga investeringar och tillsammans ar
viktiga for foretagets energiarbete.

De atgardsforslag som har ansetts hogst prioriterade, och dar detta har bedomts majligt, har
kostnadsberaknats medan ovriga atgarder beskrivs kvalitativt. Redovisade atgarder ar beraknade som
unika fall och det har inte tagits i beaktande att flera atgarder utférs samtidigt. Ekonomiska analyser
har gjorts med payoff-metoden.

Samtliga kostnader redovisas exklusive moms. Data som anvands for att berakna atgarderna
presenteras i tabell 20 och 21.

Denna atgardslista bor ses som ett steg mot en mer energieffektiv drift. For att na ytterligare
effektivisering rekommenderas att kontinuerligt och systematiskt arbeta med uppféljning och
effektivisering av energi.
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Tabell 20. Energipriser for berakning av atgardsforslag

Energibarare Energipris [kr/MWh] Kommentarer

El 500 rorlig del, Baserat pa SKB:s priser, samma niva
1000 total anvands for alla anlaggningar.

Diesel 1224 Statistik fran SPBI, exkl. moms

Fjarrvarme 772 Totalkostnader 2019, exkl. moms

Tabell 21. Emissionsfaktorer for berakning av atgardsforslag

Emissionsfaktorer Kommentarer
[kg CO2e/MWh]
El 7,9 SKB ursprung 57,7% kéarnkraft, 42,3 %
vattenkraft
Diesel 278 Energimyndigheten: Drivmedel 2018
Fjarrvarme 30 Energiforetagen: Lokala miljévarden 2019

Nevel Osthammar

5.1 ATGARDSFORSLAG INOM SFR INKL. VEGA

5.1.1 Byt flaktar och reducera fléde natter och helger i bergrum

Ventilation &ar den storsta energianvandaren pa SFR. Darfor skulle mycket energi sparas om
ventilationen kunde reduceras. Dessutom skulle reducerat ventilationsfléde innebéra att mindre varme
behdver tillféras — den nast storsta energianvandaren.

Ventilation i tunnlar och bergrum behovs for att skerstélla ratt luftkvalitet. Flodet &r anpassat for att
uppfylla normer och halla ratt kvalitet under dagtid nar personal kan vistas dar. Injusteringar for
fordelning mellan de olika utrymmena genomférdes ocksa under 2017. Under natter och helger nar
ingen vistas i anlaggningen skulle man dock kunna hélla ett lagre flode. Detta foreslogs i projektet for
optimering av ventilation som utférdes 2017 (dokument 1 702 272; 1 702 274) med tanke att ga vidare
i en del 2 av projektet som hittills inte startats. | det féljande ges forslag inkluderande ny utrustning for
att kunna genomfdra energieffektivisering i ventilationssystemen.

Ett visst flode maste vidhallas kontinuerligt for att inte nivaerna av radon ska bli for hdg, sa att det kan
ventileras ut och hallas under gransvardena nar personal ar pa plats. Den styrning av flaktar med
ledskena som finns i dagslaget ar dock inte majlig att anvanda for att automatiskt variera flodet. Det
innebar att atminstone frekvensomriktare skulle behéva installeras for att genomféra atgarden.

Samtliga flaktmotorer har tjanat ut sin tekniska livslangd och bor ersattas till nya energieffektiva EC-
flaktar. Flaktarnas totalverkningsgrad har beraknats till ca 75 % och tar da hansyn till remdrift och
flaktens verkningsgrad inklusive lagerforluster. | forslaget har energibesparingen beréknats for varje
enskild flakt, dar drifttiden baseras pa de driftfall som finns i dokument 1 212 949.

Den totala investeringskostnaden for att ersatta samtliga flaktar i system 743 uppgar till cirka 5,6 Mkr
och avser da materialkostnad (5,3 Mkr, baserat pa offert) och en grovt uppskattad arbetskostnad.

Energibesparingen inkluderar bade energieffektivare flaktar och mdéjligheten till reducerat flode mellan
16:00 till 06:00. Det innebar for system 743 att 461 MWh driftel och 134 MWh varme beréknas
kunna sparas.
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Flaktarna i system 744 har likt 743 tjanat ut sin tekniska livslangd. D& en mer detaljerad kalkyl utférdes
pa 743 anvands likvardiga flaktar i atgardsforslaget for 744. Energibesparingen inkluderar bade
energieffektivare flaktar och majligheten till reducerat flode mellan 16:00 till 06:00. Det innebar for
system 744 att 599 MWh driftel och 111 MWh varme skulle kunna sparas.

Resultaten summeras i tabellen nedan.

Skillnaden i investeringskostnad for de tva systemet beror pa att system 743 bestar av betydligt fler
flaktar. Den beréknade pay-off tiden for system 743 kan tyckas hdg; dock har flaktar tjanat ut sin
tekniska livslangd varfor ett byte ockséd kan behova ske av underhallsskal. Vidare kommer andringar
att kravas i samband med planerad utbyggnad, och byte bor kunna ske tidigare for att nyttja férdelarna
av effektivare flaktar redan innan det. Energianvandning i systemen efter planerad utbyggnation tas
upp i bilaga 5.

Det finns flera osakerheter i atgardsforslaget, bland annat driftpunkter (flode och tryck) och exakta
drifttider for respektive flakt. Atgardsférslaget kraver darfor en mer detaljerad utredning bade vad
galler driftpunkter, brandklassning, m.m. Matning av tillford energi till respektive system bor ocksa
goras, da aktuell energianvandning beréknats genom fordelning av total energi utifran flaktars
markeffekter.

Atgéard Kategori Besparing Minskade Kostnads- Investerings- Pay-
utslapp besparing kostnad off
(MWh/ar) (ton (tkr/ar) (tkr) (ar)
CO.elar)
51.1.1 Byt flaktar och B 595 4,7 298 5583 18,8
reducera flode
nattetid i bergrum
system 743
5.1.1.2 Byt flaktar och B 710 5,6 355 2 330 6,6
reducera flode
nattetid i bergrum
system 744

5.1.2 Installera varmepump till bergrum och nedfart

Varmepump for att férse bergrum och nedfart med varme finns men fungerar inte langre, som
beskrivet i avsnitt 3.3.2. Nya varmepumpar (eller mojligen renovering och atgard av varmekalla for
befintliga) skulle spara mycket elenergi, kring 60—75 % av elpannans energi beroende pa val av
[6sning.

| dokument 1 863 769 / &rende 500 966 "FAS2 — Bilaga 4 Ny varmepumpsanlaggning” beskrivs forslag
pa ny varmepump som nyttjar lanshallningsvatten. Den visar pa lonsam &tgard vid jamforelse av att
installera ny elpanna (nuvarande varmeeffekt ar otillracklig), med aterbetalningstid pa 2,5 ar. Man har
dar raknat pa varmefaktor (COP) p& 2,3, men det bor finnas forutsattningar for battre faktor, da
temperaturbehovet &r 1agt, tilluft 12 grader och markslingorna lagre) och dranagevattnet borde halla
kring 7-11 grader som berget. Enligt dessa berékningar racker inte dranagevatten till fér att tdcka hela
varmebehovet. Det skulle kunna kompletteras med befintlig panna eller ytterligare varmekélla.
Alternativt installeras varmepumpar med andra varmekallor som har en hégre tackningsgrad.

| féljande férslag har nya varmepumpar dimensionerats efter effektbehovet fér varme till
ventilationssystem 743, 744 och markvarme i nedfarten, som har berdknats till 986 kW vid -20 °C.
Detta forutsatter att temperaturverkningsgraden i ventilationssystemens varmevéaxlare ar 50 %, totalt
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luftfldde 34 m3/s och inblasningstemperatur pa 11 °C fér 743 och 744. Inga detaljerade utredningar for
detta har utforts; istallet redovisas tva alternativa atgardsforslag.

Alternativ 1

Alternativ 1 innebar att nyttja havsvatten, varmevaxlare och varmepump. Genom att pumpa upp
havsvattnet till tva titanvarmevéxlare istéllet for att forlagga slingor pa havsbotten minskar risken for
pafrysning. Med denna l6sning kommer varmefaktorn bibehallas hog aret runt. Detta forutsatter dock
att styrningen fungerar felfritt s& ingen pafrysning sker. Tidigare anlaggning med
havsvattenuppfordring hade problem med igensatta varmevaxlare. Om ny satsning gors maste den
utformas sa att varaktig drift sakerstélls.

Anlaggningen utfors lampligast med tva titanvarmevaxlare och tva varmepumpar som kan véaxelkoras.
Investeringskostnaden for titanvarmevaxlare, rér, filter, cirkulationspumpar, styr, ventiler m.m.
beraknas grovt till 3 miljoner kronor, samt tva varmepumpar, arbete, projektering och projektledning
om ca 2 miljoner. Total investeringskostnad 5 miljoner kronor.

Alternativ 2

Alternativ 2 &r inte lika omfattande som alternativ 1. | férslaget installeras luft-vattenvarmepumpar
istallet. Den storsta nackdelen med luft-vattenvarmepumpar ar en 1ag varmefaktor vid laga
temperaturer. Varmepumparna som har anvants i atgarden har enligt provningsresultat féljande
specifikationer.

Utetemperatur Avgiven varme
+7 °C 163 kW

-5°C 138 kW

-20 °C 93 kW

En mer detaljerad utredning for det mest kostnadseffektiva alternativet maste utforas, i forslaget
ansatts 3 st. virmepumpar vilket vid -20 °C ger en tackningsgrad om 28 % men 90 % vid -5 °C, detta
resulterar i att den befintliga elpannan kan tacka resterande effektbehov vid -20 °C. Arsvarmefaktorn
uppskattas till ca 2,9 for luft-vattenvarmepumparna. Investeringskostnaden har beréknats i detta tidiga
skede till 2,4 miljoner och inkluderar da varmepumpar, material, arbete och projektering.

Observera att energibesparingarna av att installera varmepumpar har beraknats pa gallande
forutsattningar. Under dessa forutsattningar berédknas 947 MWh el sparas om man valjer att investera
i vrmepump som nyttjar havsvatten eller 620 MWh om man véljer att investera i luft-varmepump. Om
ventilationsfloden sanks under natter och helger enligt forslaget ett steg ovan minskas bade
investeringen och besparingspotentialen i det har steget nagot.

Atgéard Kategori Besparing Minskade Kostnads- Investerings- Pay-
utslapp besparing kostnad off
(MWh/ar) (ton (tkr/ar) (tkr) (a@r)
COze/ér)
5.1.2a Installera vatska- B 947 7 473 5,0 11
vatska

varmepump till
bergrum och
nedfart

5.1.2b installera luft- B 620 5 310 2,8 9
véatska
varmepump till
bergrum och
nedfart
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5.1.3 Reducera drifttider for ventilation i verkstad KVB

Ventilationen gar kontinuerligt pa fullt flode i KVB Kontors- och verkstadsbyggnaden pa SFR. Det
system som ombesdrjer verkstadsdelen (741.Q005/Q006) bor kunna stédngas av under nétter och
helger, da ingen vistas dar. Har foreslar och réknar vi pa drift 13 timmar 5 dagar i veckan, vilket skulle
spara 108 MWh per ar (51 MWh flakt- och 56 MWh varmeenergi) utan ndgon investering annat an att
lagga in tider i styrenheten. Detta ar en relativt grov berékning dér vi antagit en verkningsgrad pa 70 %
i vrmevaxlaren.

Atgéard Kategori Besparing Minskade Kostnads- Investerings- Pay-
utslapp besparing kostnad off
(MWh/ar) (ton (tkr/ar) (tkr) (ar)
CO,elar)
5.1.3 Reducera B 108 0,8 54 0 0
drifttider for
ventilation i

verkstad KVB

5.1.4 Varmepump till KVB

Kontors- och verkstadsbyggnad anvander elpanna for uppvarmning. Att installera en varmepump
skulle spara en stor del av den el som atgar for varme. Da vattenburet varmesystem finns i storsta
delen, den del som forsorjs av elpannan, blir investeringskostnaden lagre an dar direktverkande el
med elradiatorer finns, som i utbyggnadsdelen.

Foéljande berdkning avser att installera luft-vattenvarmepump som ersatter stoérsta delen av varmen
fran elpannan. (Elpannan kan behéllas som back-up och spets nar det &r riktigt kallt.) Det forutsatter
ocksa att foreslagen atgard ovan med reducerade drifttider for ventilation genomfors. Baserad pa
fordelning av varme till KVB och en sasongsvarmefaktor (SCOP) pa 3 beraknas 142 MWh arligen
kunna sparas. Uppskattad investeringskostnad ger en pay-off pa cirka 5 ar.

Atgéard Kategori Besparing Minskade Kostnads- Investerings- Pay-
utslapp besparing kostnad off
(MWh(/ar) (ton (tkr/ar) (tkr) (ar)
CO.el/ar)
5.1.4 Varmepump till B 142 1,1 71 325 4,6
KVB

5.1.5 Belysning — byte till LED pa SFR

Delar av belysningen i tunnlar och bergrum pa SFR ar utbyit till energieffektiv LED-teknik, men stor
mangd aldre lysrorsteknik kvarstar. Att byta ut dessa beraknas spara omkring 60 % el for T5-lysror
eller cirka 51 MWh el totalt. Det som &nnu inte &r utbytt (under jord) har armaturer i daligt skick, slitna
kupor och lysrérshallare (enligt Anders Lindholm). Armaturer behtdver darmed bytas oavsett val av
teknik pa nagorlunda kort sikt. Darfor beraknar vi investeringskostnaden har for enbart ljuskallan, 240
kr/st. Det finns osakerhet i antalet lampor, men férhallandet mellan kostnad och sparad energi bor
stamma relativt val.
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Atgéard Kategori Besparing Minskade Kostnads- Investerings- Pay-
utslapp besparing kostnad off
(MWh/ar) (ton (tkr/ar) (tkr) (ar)
CO,elar)
5.15 Belysning — byte \% 49 0,4 25 80 3,3
till LED pa SFR

5.2 ATGARDSFORSLAG INOM OSTHAMMARSKONTORET

5.2.1 Effektivisera ventilationssystem Osthammarskontoret

Atgarder for att férbattra ventilationssystemen p& Osthammarskontoret har tidigare féreslagits i OVK
och av ISS som ansvarar for driften. Férslagen har da gallt bade forbattringar i funktion och
energieffektivitet. For energikartlaggningens syfte bryter vi har ut atgarder for minskad
energianvandning. Dels foreslas att minska drifttiden pa flaktarna. Exakta tider bor testas och
utvarderas. Har foreslar och raknar vi pa drift 13 timmar 5 dagar i veckan, vilket skulle spara 43 MWh
el. Aven utbyte av varmevéxlare foreslas. Med verkningsgrad pa 80 % istéllet for 40 % (och kortare
drifttid) beréknas besparing pa 104 MWh fjarrvarme.

Investeringskostnaden uppskattas grovt som en delméngd av de forslag ISS presenterat, till 500 tkr.
Totalt beraknad besparing och pay-off ges i tabellen nedan. Dessa atgarder bor samordnas med
atgarder for battre funktion som ocksa tagits upp.

Atgéard Kategori Besparing Minskade Kostnads- Investerings- Pay-
utslapp besparing kostnad off
(MWh/ar) (ton (tkr/ar) (tkr) (ar)
CO.el/ar)
5.2.1 Effektivisera B 147 3,5 102 500 4,9
ventilationssyste
m
Osthammarskont
oret

5.3 OVRIGA EJ BERAKNADE ATGARDSFORSLAG

5.3.1 Belysning pa kontor

Pa SFR har delar av belysning bytts till LED och 6vriga delar ingar i forslag enligt ovan. |
kontorslokalerna anvands daremot i stort sett uteslutande lysror. Utbyten har gjorts till effektivare
lysrér &n man haft tidigare, men byte till LED for ytterligare energibesparing féreslas infor kommande
byten. Potentialen uppskattas grovt till 50 % besparing, cirka 87 MWh.

5.3.2 Byte till effektivare ventilationsflaktar till byggnader inom SFR

Flaktar och flaktmotorer i ventilationssystem for byggnader ar 6verlag gamla. Byte till nya och
effektivare enheter har foreslagits i OVK. Byte av flaktar och motorer fran 1990-talet till moderna
berédknas spara minst 30 % av tillférd elenergi. Summerat p4 alla ventilationsflaktar till byggnader pa
SFR inklusive Vega skulle det motsvara en besparing pa omkring 90 MWh per ar.
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5.3.3 Tillaggsisolera och tata klimatskal pa byggnader

Stora varmeforluster sker genom bristfllig isolering och otata klimatskal. | utbyggnaden pa KVB ar
detta patagligt och orsakar bade hdgre energianvandning och samre arbetsmiljé da det blir kallt inne
vintertid. Klimatskal féreslas att ses 6ver och tata skarvar och eventuellt tillaggsisolera. Vidare
undersokning &n vad som ingar i energikartlaggning kravs for att bedéma genomférande och
[bnsamhet.

5.3.4 Overdackning av nedfarten SFR

Markvarme i nedfarten Snackan pa SFR beraknas arligen anvanda 662 MWh varme producerad i
elpanna for att hallas sné- och isfri. Med tak 6ver skulle detta behov elimineras. En utredning gjordes
inom SKB:s projekt FAS2 (Dokument ID 1863769), dar kostnaden berdknades till 20 Mkr och férslaget
har avfardades darefter. En rak pay-off raknad pa detta skulle vara 88 ar. | diskussion med SKB
framkommer att den berédknade kostnaden kan vara éverskattad, men aven om kostnaden skulle
halveras skulle det vara svart att f4 Ionsamhet. Installeras varmepump som foreslagits blir
varmekostnaden dessutom lagre.

En idé som tagits upp &r ocksa att satta solpaneler (el och/eller varme) pa taket for att fa okad nytta av
taket. Det ger anda en hogre kostnad, visserligen troligen nagot kortare pay-offtid, men knappast
Iobnsamt i dagslaget.

Detta skulle kunna vara relevant under féljande forutséttningar:

e Om minskad energianvandning/6kad energiproduktion prioriteras hogt i forhallande till
[6nsamhet

e Om energipriser okar

o Om taket kan byggas till betydligt lagre kostnad

e Om merkostnad for att integrera solenergi i tak minskar

For produktion av solenergi skulle man ocksa kunna utreda méjlig placering pa befintliga tak.

5.3.5 Forbéattra méatpunkter och energiuppfoljning

En atgard som inte i sig sjalv leder till energieffektivisering ar att satta upp fler matare. Det ger
forutsattningar for battre uppféljning och styrning och kan med férdel implementeras i fler processer for
varme saval som el och kyla.

Att folja energianvandningen for individuella processteg ger majligheter att upptacka avvikelser
tidigare. Underhall kan planeras om man béttre lar kanna gradvis forsamring genom 6kande
energianvandning och fel kan upptackas genom att folja trender.

Det kan ocksa anvandas for att folja upp energianvandning och stétta prioritering av atgarder,
exempelvis i kommande energikartlaggningar men ocksa I6pande energiarbete.

Nagra punkter som kan vara av intresse att mata omfattar el till:

e 1VB

Elpanna

Ev. tillkommande varmepump
Ventilationsaggregat drifttunnel
Ventilationsaggregat byggtunnel

O O O O
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e Ovriga flaktar till underjordsanlaggningar

e Vega

o Totalt

o Elpanna

o Varmepump

o Ventilationsaggregat
e KVB

o Totalt

o Elpanna

o Ventilationsaggregat
Samt varme till:

¢ Nedfarten Snackan
e Ventilation Drifttunnel
e Ventilation Byggtunnel

Nagra energiméassiga nyckeltal som kan vara relevanta att félja och presentera i en
energigrupp/ledning kan vara féljande energimétningar samt motsvarande kostnader:

e Total energitillférsel

e Total eltillférsel

e Eltillfrsel per m?

e Total dieseltillforsel

o Dieseltillforsel per ton deponerat avfall
o Total fjarrvarmetillférsel

e Fjarrvarmetillforsel per m2

5.3.6 Engagemang och medvetande angaende energianvandning hos personal

Ett viktigt steg i energiarbetet ar att gora alla anstallda medvetna om varfor SKB arbetar med dessa
fragor och skapa en konversation for att driva pa arbetet framat. For att kunna lyckas med
energiarbetet pa basta satt, kraver det att alla engagerar sig i den dagliga verksamheten — fran att
optimera driften av flaktar och maskiner och skota underhall till att slacka ljuset och stanga dorrar nar
de lamnar en lokal. Om alla bidrar kan dessa sma insatser gora stor skillnad till laga kostnader.

6 ENERGIPLAN OCH FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

6.1 SAMMANFATTNING AV ATGARDSFORSLAG

De beraknade atgardsforslagen fran foregaende kapitel sammanfattas i tabell nedan (sorterade efter
pay-off-tid). Kategori i tabellen star for atgarder i byggnad — B, verksamhet — V eller transport — T.
Total potential summeras till 2 698 MWh, motsvarande 1 378 tkr och 23 ton koldioxidekvivalenter per
ar (CO2e). Storst potential att spara energi har atgardsforslagen for ventilation och varme pa SFR,
vilka ocksa ar stora forbrukare i dagslaget.
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Tabell 22. Sammanstalining av beréknade atgardsforlag

\\\I)

Atgard Kategori Besparing Minskade Kostnads- Investerings- Pay-
utslapp besparing kostnad off
(MWh/ar) (ton (tkr/ar) (tkr) (a@r)
CO.elar)
51.1.1 Byt flaktar och B 595 4,7 298 5583 18,8
reducera flode
nattetid i bergrum
system 743
5.1.1.2 Byt flaktar och B 710 5,6 355 2 330 6,6
reducera flode
nattetid i bergrum
system 744
5.1.2a Installera B 947 7 473 5,0 11

varmepump till
bergrum och nedfart
-vatska-vatska-
varmepump
5.1.3 Reducera drifttider B 108 0,8 54 0
for ventilation i
verkstad KVB

5.1.4 Varmepump till KVB B 142 11 71 325 4,6
5.2.1 Effektivisera B 147 3,5 102 500 49
ventilationssystem
Osthammarskontoret
5.1.5 Belysning — byte till \ 49 0,4 25 80 3,3
LED p& SFR

Atgardsforslagen ska enligt lagen om energikartlaggning aven redovisas sammanstallt i kategorierna

byggnad, verksamhet respektive transport vilket gors i Tabell 23.

Tabell 23. Sammanstallning av atgardsforslag enligt lagen om energikartlaggning i kategorier

Investerings- Besparingspotential (tkr/ar) Besparingspotential
kostnad (tkr) (MWh/ar)
Byggnader 8743 1353 2 649
Verksamhet 80 25 49
Transport 0 0 0
Totalt 8 823 1378 2 698

For att pa sikt na ytterligare effektivisering rekommenderas ocksa forbattrade matpunkter och
uppféljning. Efter genomférande av beraknade atgarder finns idéer som rekommenderas att vidare
utreda och dvervaga. Dessa annu ej beraknade idéer sammanfattas i féljande tabell.

Tabell 24. Ovriga, e] berdknade atgardsforlag

Ovriga atgardsforslag Uppskattad potential
5.3.1 Belysning pa kontor 87 MWh
5.3.2 Byte till effektivare ventilationsflaktar till 90 MWh
byggnader inom SFR
5.3.3 Tilldggsisolera och tata klimatskal pa Uppgift saknas
byggnader
5.3.4 (Overdickning av nedfarten SFR) (662 MWh, hog investeringskostnad)
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5.3.5 Forbattra matpunkter och =
energiuppfoljning
5.3.6 Engagemang och medvetande angaende =
energianvandning hos personal

6.2 MAL OCH HANDLINGSPLAN

Inom foretaget finns stor potential till energieffektivisering. For att fa ett bra driv i arbetet med
energieffektivisering foreslas att SKB séatter upp gemensamma energimal for verksamheten som
sedan bryts ned for respektive anlaggning. Malen bor vara formulerade enligt SMART-modellen
(specifika, méatbara, accepterade, realistiska och tidsatta).

Mal kan utga fran dagens 6vergripande miljo- och energimal, nationella mal, regelverk, styrmedel och
myndighetskrav.

For att uppna malen ar det viktigt att SKB tar fram en handlingsplan med vilka atgarder som planeras
genomforas under den kommande femarsperioden. Det innefattas dven i lagen om energikartlaggning
for stora foretag att en handlingsplan upprattas. Detta for att identifierade atgarder ska kunna
prioriteras i kommande budgetarbete.

WSP har tagit fram forslag p& handlingsplan avseende SFR, Vega och Osthammarskontoret enligt
tabell nedan. Den bor uppdateras nar mal satts upp och darefter kontinuerligt.

Tabell 25. Forslag till handlingsplan

Atgard Kategori Besparings- Vem ansvarar Klart till
potential

Séatt upp gemensamma Strategi Stor SKB ledning 2021 var

energimal och energistrategi

for SKB

Sétt upp handlingsplan for Strategi Stor SFR ledning 2021 var,

energiarbete pa SFR /energisamordnare uppdatera
regelbundet

Utred behov av systematisk Strategi Stor SFR ledning 2021

energiuppfoljning och matning /energisamordnare

(5.3.5)

Utred och precisera krav pa Utredning - SFR 2021

ventilationssystem 743 och 744 Drift/Konstruktion,

for bergrum inklusive Utbyggnadsprojekt

kommande utbyggnad. (5.1.1,
se aven bilaga 5 for planerad
verksamhet.)

Reducera drifttider for Optimering Mellan SFR Dirift 2021
ventilation i verkstad KVB

(5.1.3)

Installera varmepump pa KVB Teknik Mellan SFR Konstruktion 2021
(5.1.4)

Byt flaktar/flaktmotorer till Teknik Stor SFR Konstruktion 2022

ventilation 743 och 744 i
bergrum, anpassat for
verksamhet inklusive
utbyggnad (5.1.1)
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Optimering

Utredning

Teknik +
Optimering
Teknik

Teknik

Utredning -
teknik

Teknik

Stor

Mellan

Stor

Mellan

Mellan

Mellan

SFR Drift

SFR
Drift/Konstruktion

Osthammar Drift

SFR Konstruktion

Drift

SFR
energisamordnare

SFR
energisamordnare

\\\I

2022

2021/2022

2022

2022/2023
(om lokal I6sning
valjs)
2020-2023
kontinuerligt
2023

2023
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