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1. Indledning

I 2000 udarbejdede Dansk Energi Analyse "kortlegning af erhvervslivets
energiforbrug" med en beskrivelse af enrgiforbrugets fordeling pa energiarter,
slutanvendelser og afgiftskategorier inden for 71 grupperinger af landbrug, fiskeri,
industri (fremstillingsvirksomheder) og privat handel og service. Rapporten beskrev
ogsa produktionsforlabet i hver gruppering og de energimassigt vigtigste teknologier.

Til brug for Energistyrelsens arbejde med politikker og virkemidler til
energieffektivisering i erhvervslivet har styrelsen i 2008 bestilt en analyse af
besparelsesmuligheder og potentialer. Analysen udferes af Dansk Energi Analyse A/S
og Viegand & Maagae ApS og omfatter bl. a. en opdatering af kortlegningen fra
2000. Opdateringen omfatter energiforbrugene, hvor Danmarks Statistiks
Nationalregnskabsstatistik (NR130) for 2006 benyttes. Opdateringen omfatter desuden
egentlige anakronismer 1 teksten, mens teksten 1 evrigt og energiens fordeling pa
slutanvendelser kun er justeret 1 fa tilfelde, hvor @ndringerne har veret meget
vasentlige.

Nationalregnskabsstatistikkens opgerelse af de enkelte grupperingers energiforbrug
medtager brandsel til virksomhedernes egen produktion af el og fjernvarme, mens
elforbruget ikke inkluderer den el, der er produceret til eget brug. Energistyrelsen har
ud fra andre statistikker korrigeret brendselsforbruget for braendsel til
egenproduktion. Projektet har korrigeret elforbruget ved at tillegge virksomhedernes
elproduktion til eget forbrug. For industrien er det sket med data fra 2007-
industritellingen (som opger virksomhedernes produktion af el til eget forbrug), mens
korrektionen for det gvrige erhvervsliv er baseret pa det af Energistyrelsen vurderede
braendselsforbrug til egenproduktion.

I det folgende dekker betegnelsen "Energimatricen” den opgerelse af grupperingernes
energiforbrug, der er baseret pA NR130 og er korrigeret af Energistyrelsen og af
projektet selv.
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2. Introduktion til kortlegningen

Formalet med kortlegningen er at give en ret detaljeret beskrivelse af energiforbruget
i det private erhvervsliv og specielt beskrive, hvad energien bruges til
(slutanvendelser), hvordan den bruges (teknologier) og hvordan de afgiftsmassige
forhold er.

I kortlegningen er det private erhvervsliv opdelt pd 71 grupperinger i henhold til
NR130 (en klassificering, hvor virksomheder m.m. ud fra deres Dansk Branchekode
2003 (DBO03) er opdelt pa i alt 130 erhvervsgrupper). I det folgende betegnes disse
grupperinger “brancher”, selv om det i relation til statistikken ikke er den helt
korrekte betegnelse. For at kunne sammenligne med kortlegningen fra 2000
bibeholdes antallet af brancher til trods for, at forbruget i branche nr. 29 Fremstilling
af kunstgedning i dag er nul.

For hver af de 71 brancher er der udarbejdet et branchenotat, som er opbygget med
folgende afsnit:

- afsnit 1. Branchen, giver en kort beskrivelse af branchen, dens ravarer og
produkter

- afsnit 2. Energiforbrug, giver en oversigt over energiforbruget, opdelt pa hoved-
energiarter og viser for de fleste brancher ogsa en yderligere opdeling pa under-
brancher (f.eks. DB03 kode). Afsnittet beskriver ogsa, hvilket energiforbrug der
afgiftsmassigt er tung proces og hvad der afregnes som let proces og rumvarme.

- afsnit 3. Processer, viser procesforlgbet ved fremstilling af branches vigtigste
produkter. Procesforlabet vises fra ravare til ferdigt produkt med angivelse af de
vasentligste fremstillingstrin og de tilherende slutanvendelser af energi.

- afsnit 4. Teknologier. For de energimassigt vigtigste slutanvendelser beskrives de
mest udbredte teknologier, og der anfores en skennet fordeling af energiforbruget
pé disse teknologier.

- afsnit 5. Referencer.

- bilag 1. Slutanvendelser af energi. Bilaget er et skema, der er opbygget ud fra
oplysningerne 1 Energimatricen om det absolutte energiforbrug (anfert som GJ,
galdende 2006) til konvertering og til produktion af varer og serviceydelser. For
hver energiart anfores en vurdering af, hvor stor en del (procentdel) af energien,
der gér til de forskellige slutanvendelser, og fordelingen for det samlede
braendselsforbrug og for hele energiforbruget er beregnet. Bilag 1 indeholder ogsa
en vurdering af, hvordan energiforbruget til hver enkelt slutanvendelse (alle
energiarter under ét) skeonnes at fordele sig (procentangivelse) pa afgiftsformerne
tung proces, let proces og rumvarme.

Vurderingerne i bilag 1 af energiens fordeling pa slutanvendelser og af hver
slutanvendelses fordeling pa afgiftsformer er baseret pd en gennemgang i 2000 af
energisyn, brancheenergianalyser m.m. og pa konsulenternes kendskab til
erhvervslivets energi- og afgiftsforhold. Vurderingerne indeholder saledes sken og er
naturligvis forbundet med en vis usikkerhed.
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Resultatet af kortlegningen er beskrevet i indevarende rapport, der bestar af en kort
introduktion og sammenfatning efterfulgt af de 71 branchenotater. Rapporten findes pa
elektronisk form pa Energistyrelsens hjemmeside www.ens.dk.

For industriens vedkommende suppleres NR130 i de enkelte branchenotaters afsnit 2
med data fra Danmarks Statistiks talling "Industriens energiforbrug 2007". Denne
telling er noget mere detaljeret end NR130 med hensyn til brancher, og den omfatter
data for industriens egenproduktion af el til henholdsvis salg og eget forbrug.
Industritellingen omfatter kun virksomheder med mindst 20 ansatte (NR130 omfatter
alle virksomheder), og brandslet til egen produktion af el og fjernvarme indgér i
brendselsforbrugene.

Ved sammenligningen mellem tal fra Danmarks Statistiks industritelling og
Energimatricen er det nedvendigt at vere opmarksom pa folgende forudsetninger:

- at Danmarks Statistiks industritelling kun medtager firmaer med mindst 20
ansatte. De mindre firmaer har generelt en storre andel let proces og rumvarme.

- at Industritellingen medtager brendsel til en eventuel elproduktion

- Danmarks Statistiks Industritelling vedrerer aret 2007, mens Energistyrelsens
matrice vedrerer aret 2006.

- Der kan vare sektorer fra flere brancher lagt sammen 1 opgerelsen fra Danmarks
Statistiks industritelling.

Ved vurdering af de enkelte energiforbrugstal skal man desuden va&re opmarksom pa,
at energiforbruget ikke herer til de centrale informationer 1
Nationalregnskabsstatistikken, hvorfor energidata kan vere beh&ftet med en del
usikkerhed.
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3. Brancher

Kortlegningen benytter energidata fra Danmarks Statistiks Nationalregnskabsstatistik
NR130 for 2006. Fordelen ved at benytte NR130 er, at den opger energiforbruget
meget detaljeret pa brancher (i alt 130, hvoraf 91 brancher indgar i denne
kortlegning) og pa energiarter, samt at den udger en samlet energibalance for
Danmark.

EnergimatricenNR 130 omfatter 5 undergrupper inden for landbrug og fiskeri og 56
undergrupper inden for industri (undergruppen 110000, Udvinding af rdolier m.v. er
udeladt, fordi hele energiforbruget er off-shore). Inden for handel og service har det
varet Energistyrelsens onske kun at medtage undergrupper med ikke-offentlige
aktiviteter. Der er 29 sddanne undergrupper, som er samlet i 10 grupper, idet nogle af
undergrupperne i energimassig henseende er ret sma.

Tabel 1, 2 og 3 viser en oversigt over de 1 alt 71 undergrupper/grupper, som for
ensartethedens skyld (om end ikke helt korrekt) her betegnes brancher. Tabellerne
viser ogsa branchernes energiforbrug (eksklusive forbruget til konvertering) og den
forholdsvise andel af sektorens energiforbrug og hele det kortlagte energiforbrug.

Af tabellerne ses, at industrien bruger 58,1% af det samlede forbrug, mens landbrug
og fiskeri bruger 20,1% og privat handel og service bruger 21,8%. Den
energimassigt storste branche er landbrug med 11,5% af energiforbruget i det private
erhvervsliv, efterfulgt af Mineralolieindustri, med 7,9% og dern&st Fremstilling af
cement, mursten m.v. med 6,4 %.

% af % af
Energiforbrug, sektorens hele energi-

Branche NR130 TJ] forbrug forbruget

1. Landbrug 011009 25079 57,0 11,5

2. Gartnerier m.v. 011209 7426 16,9 3,4

3. Maskinstationer m.v. 014000 2906 6,6 1,3

4. Skovbrug m.v. 020000 502 1,1 0,2

5. Fiskeri m.v. 050000 8081 18,4 3,7
Sum 43995 100 20,1

Tabel 1  Oversigt over brancherne inden for landbrug og fiskeri og deres
energiforbrug i 2006
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% af % af
Energiforbrug, sektorens hele energi-
Branche NR130 1] forbrug forbruget

6. Udvinding af grus, ler m.v. 140009 3.696 2,9 1,7

7. Slagterier m.v. 151000 5.360 4,2 2,5

8. Forarbejdning og konservering af fisk m.v. 152000 2.465 1'9 1'1

9. Forarbejdning og konservering af frugt m.v. 153000 951 0,7 0,4
10. Fremst. af vegetabilske og animalske olier m.v. 154000 1.546 1,2 0,7
11. Mejerier og isfabrikekr 155000 5.918 4,7 2,7
12. Fremst. af stivelsesprodukter m.v. 156009 7.354 5,8 3,4
13. Fremst. af bred m.v. 158109 1.379 1,1 0,6
14. Bagerforretninger 158120 459 0,4 0,2
15. Sukkerfabrikker og —raffinaderier 158300 3.654 2,9 1,7
16. Drikkevareindustri 159000 3.284 2,6 1,5
17. Tobaksindustri 160000 210 0,2 0,1
18. Tekstilindustri 170000 1.327 1,0 0,6
19. Bekladningsindustri 180000 157 0,1 0,1
20. Lader- og fodtejsindustri 190000 22 0,02 0,0
21. Traindustri 200000 3.989 3,1 1,8
22. Papirindustri 210000 3.643 2,9 1,7
23. Udgivelse af dagblade 221200 665 0,5 0,3
24. Udgiver- og forlagsvirksomhed ekskl. dagblade 221309 827 0,6 0,4
25. Trykkerier 222009 1.520 1' 2 0' 7
26. Mineralolieindustri m.v. 230000 17.211 13,5 7,9
27. Fremst. af industrigasser m.v. 241109 535 0,4 0,2
28. Fremst. af farvestoffer m.v. 241209 2.621 2,1 1,2
29. Fremst. af kunstgedning 241500 0 0,0 0,0
30. Fremst. af basisplast m.v. 241617 161 0,1 0,1
31. Fremst. af pesticider m.v. 242000 1.051 0,8 0,5
32. Fremst. af maling, lak m.v. 243000 306 0,2 0,1
33. Medicinalindustri 244000 3.714 2,9 1,7
34. Fremst. af rengoringsmidling m.v. 245070 2.587 2,0 1,2
35. Fremst. af gummiprodukter m.v. 251122 2.996 2,4 1,4
36. Fremst. af bygningsartikler af plast 252300 208 0,2 0,1
37. Fremst. af andre plastprodukter 252400 1.280 1,0 0,6
38. Glas- og keramisk industri 261126 2.011 1,6 0,9
39. Fremst. af cement, mursten m.v. 263053 13.947 11,0 6,4
40. Fremst. af produkter af beton m.v. 266080 6.538 5,1 3,0
41. Jern- og stalvarker 271000 1.917 1,5 0,9
42. Forarbejdning af jern og stal 272030 259 0,2 0,1
43. Fremst. af ikke-jernholdige metaller 274000 450 0,4 0,2
44. Stebning af metalprodukter 275000 860 0,7 0,4
45. Fremst. af byggematerialer af metal 281009 2.816 2,2 1,3
46. Fremst. af hindvarktej m.v. 286009 2.284 1,8 1,0
47. Fremst. af skibsmotorer m.v. 291000 2.624 2,1 1,2
48. Fremst. af maskiner til generelle formal 292000 1.300 1,0 0,6
49. Fremst. af landbrugsmaskienr 293000 522 0,4 0,2
50. Fremst. af maskiner til industri 294009 1.161 0,9 0,5
51. Fremst. af husholdningsapparater 297000 271 0,2 0,1
52. Fremst. af kontormaskiner m.v. 300000 48 0,0 0,0
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53. Fremst. af andre elektriske maskiner m.v. 310000 1.457 1,1 0,7
54. Fremst. af telemateriel m.v. 320000 747 0,6 0,3
55. Fremst. af medicinsk udstyr, instrumenter m.v. 330000 902 0,7 0,4
56. Fremst. af biler m.v. 340000 904 0,7 0,4
57. Skibsverfter og badbyggerier 351000 630 0,5 0,3
58. Fremst. af transportmidler ekskl. skibe og biler m.v. 352050 183 0,1 0,1
59. Maebelindustri 361000 3.068 2,4 1,4
60. Fremst. af legetaj, guld- og selvvarer m.v. 362050 984 0,8 0,4
61. Genbrug af affaldsprodukter 370000 201 0,2 0,1
Sum 127.182 100 58,1
Tabel 2 Oversigt over brancherne inden for industri og deres energiforbrug i 2006
% af % af
Energiforbrug, sektorens hele energi-
Branche NR130 TJ forbrug forbruget
62. Handel med biler, autoreparation, servicestationer 501009-
505000 3.241 6,8 1,5
63.  Engros- og agenturhandel undtagen med biler 510000 11.064 23,0 5,0
64. Detailhandel og reparationsvirksomhed undtagen biler 521090-
524490 10.385 21,8 4,7
65. Hotel- og restaurationsvirksomhed m.v. 551009-
553009 5.975 12,6 2,7
66. Finansierings- og forsikringsvirksomhed 651000-
670000 2.261 4,8 1,0
67. Udlejning og ejendomsformidling - undtaget boliger 701109,
702040,
710000 997 2,1 0,5
68. Databehandlingsvirksomhed 721009-
722000 1.512 3,2 0,7
69. Radgivningsvirksomhed m.v., rengeringsvirksomhed 741100-
748009 7.757 16,3 3,5
70.  Forlystelser, kulter og sport (markedsmassig) 920001 3.591 7,5 1,6
71.  Servicevirksomhed i gvrigt 930009 809 1,7 0,4
Sum 47.593 100 21,8
I alt tabel 1-3 218.769 100

Tabel 3
energiforbrug i 2006
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4. Energiarter

Kortlegningen omfatter ikke energiforbrug i registrerede motorkeretojer.

EnergimatricenNR 130 opdeler det avrige energiforbrug pi 32 energiarter, hvoraf de
19 energiarter er relevante (dvs. at der et forbrug) for det private erhvervsliv.
Energiforbrugets fordeling pa disse 19 energiarter er vist i tabel 4.

Energiforbrug, TJ

Landbrug Privat
Energiart og fiskeri Industri handel I alt
og service

Elvarkskul 2.020 8.458 0 10.478
Koks 0 1.045 0 1.045
Brunkulsbriketter 0 0 0 0
Halm 2.528 12 0 2.540
Treaffald 71 2.853 0 2.924
Affald 0 1.582 0 1.582
Fast brendsel i alt 4.619 13.949 0 18.568
Petroleumskoks 0 4.011 0 4.011
Fuelolie 990 8.928 96 10.014
Gas- og dieselolie 26906 6.316 1.677 34.899
Farvet benzin 23 110 0 133
Petroleum 7 0 0 7
Spildolie 0 614 0 614
LPG 149 1.448 239 1.836
Flydende brandsel i alt 28.075 21.427 2.012 51.514
Naturgas 2016 34.024 6.750 42.790
Bygas 0 19 14 33
Raffinaderigas 0 14.757 0 14.757
Biogas 0 44 0 44
Gas i alt 2.016 48.843 6.764 57.623
Elektricitet 7.300 35.814 22.158 65.272
Fjernvarme 1.985 7.149 16.660 25.794
I alt 43.995 127.182 47.593 218.769
Tabel 4  Energiforbruget i det private erhvervsliv 2006, fordelt pa energiarter

De enkelte branchers energiforbrug, fordelt pi energiarter, er vist i bilag 1 i hvert af
de 71 branche-notater. Forbruget af brunkulsbriketter er nul og er ikke anfort i

branchenotaterne.

I tabel 4 er LPG medtaget under flydende brendsler, sidan som Energistyrelsen gor i
deres statistikker. Danmarks Statistik regner derimod LPG som gas. I branche-
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notaterne om industrien viser tabel 1 branchens energiforbrug i henhold til Danmarks
Statistiks industritzlling, opdelt pd "under-brancher”, og det samlede energiforbrug i
henhold til EnergimatricenNR130. Da industritellingen kun medtager firmaer med
mindst 20 beskaftigede, er industritellingens forbrugstal normalt mindre end
Energistyrelsens, men for flydende brandsel og gas kan der yderligere vare forskel
pa grund af LPG.

Den procentvise fordeling af energiforbruget pd hoved-energiarter fremgar af tabel 5.

% af sektorens /
det samlede
Sektor Hoved-energiart energiforbrug
Landbrug og fiskeri |Fast brendsel 10,5
Flydende brandsel 63,8
Gas 4.6
Elektricitet 16,6
Fjernvarme 4,5
Sum 100,0
Industri Fast brendsel 11,0
Flydende brandsel 16,8
Gas 38,4
Elektricitet 28,2
Fjernvarme 35,6
Sum 100,0
Privat handel og Fast brandsel 0,0
service Flydende brandsel 4,2
Gas 14,2
Elektricitet 46,6
Fjernvarme 35,0
Sum 100,0
I alt Fast braendsel 8,5
Flydende brandsel 23,5
Gas 26,3
Elektricitet 29,8
Fjernvarme 11,8
Sum 100,0

Tabel 5  Den procentvise fordeling af energiforbrug pa hoved-energiarter 2006

Af tabellen ses, at de hoved-energiarter, der star for den storste andel af
energiforsyningen, er flydende brendsel inden for landbrug og fiskeri, gas inden for
industri, mens det er elektricitet inden for privat handel og service. For det private
erhvervsliv under ét dekker flydende brandsel, gas og elektricitet hver 24-29% af
forbruget.

13

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagge, november 2008



5. Opdeling af energiforbrug pa anvendelsesformal

5.1 Energiforbrug fordelt pa slutanvendelser

Energiforbruget er i denne kortl&gning blevet fordelt pa i alt 21 slutanvendelser, som
ogsé blev benyttet i den tidligere kortlegning. Fordelingen folger den tidligere
fordeling, men er justeret ud fra markante @ndringer i erhvervslivet 2000-2007. For
en del brancher er der sket en konvertering fra koks, fuelolie og fyringsgasolie til
fjernvarme og naturgas. Mange af virksomhederne, is@r i Handel og service, har haft
en stigning i elforbruget. Sifremt der er sket en vasentlig forskydning mellem
elforbruget og brendsels- og fjernvarmeforbruget, er de slutanvendelser, hvor der
anvendes sekunder energi steget 1 forhold til tidligere. Safremt naturgasforbruget er
steget meget 1 industrivirksomheder, er det skennet, at den storste stigning har varet
anvendelse af naturgas til proces i forhold til rumvarme.

Tabel 6 viser de benyttede slutanvendelser. Fordelingen af forbruget pa energiarter og
slutanvendelser er vist 1 de enkelte branche-notater i bilag 1 og er sammenfattet 1 tabel
7 og 8.

Af tabel 7 ses, at den storste slutanvendelse af brendsel plus fjernvarme er
arbejdskersel (markredskaber, fiskerfartgjer) inden for landbrug og fiskeri, mens det i
industrien er opvarmning/kogning og i privat handel og service er rumvarme. For det
private erhvervsliv under ét er rumvarmen den storste slutanvendelse af brandsel plus
fjernvarme, mens opvarmning/kogning er den n&ststorste.

Tabel 9 viser, at den sterste slutanvendelse af el er ventilation og blesere inden for
landbrug og fiskeri, det er gvrige elmotorer inden for industri og inden for privat
handel og service er det belysning. For det private erhvervsliv under ét er belysning
storste el-slutanvendelse, mens ventilation og bl@sere er n@ststorst og ovrige
elmotorer trediestorst.

14

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagge, november 2008



Hovedgruppe

Slutanvendelse

Intern energiforsyning

Kedel- og nettab

Procesvarme

Opvarmning/kogning"

Torring”

Inddampning

Destillation”

Branding/sintring

Smeltning/stebning”

Anden varme op til 150°C (specificeres!)”
Anden varme over 150°C (specificeres!)”

Arbejdskersel

Arbejdskersel

Sekunder energi

Belysning

Pumpning

Kol/frys

Ventilation og blasere

Trykluft og procesluft

Findeling

Omroring

@vrige elmotorer”

Edb og elektronik

Anden elanvendelse (specificeres!)”

Rumvarme

Rumvarme®

! Inklusive pasteurisering, blanchering, ekstraktion, sterilisering, rengeringsvand til produktionsanleg,

vask af rdvarer, varmholdelse af tanke og ror
2 Inklusive bagning og terring/h&rdning af lak

? Inklusive deorisering

* Inklusive varmholdelse af smeltede materialer, plaststobemaskiner og varmelegemer i ekstrudere

% Inklusive herdning af stdl, herdning af betonelementer, afspandingsovne, svideovne

®Inklusive centrifugering, presning og intern, eldrevet transport

7 Inklusive svejsning og elektrolyse

® Inklusive varmt vand til lokalerengering og komfortformal, men eksklusive rumvarme i s&rlige rum
med driftstemperaturer pa mindst 45°C samt i rum til lagring af oste, spegepolse m.m. (denne

rumvarme indgdr under Opvarmning/kogning)

Tabel 6  De slutanvendelser, som energiforbruget er opdelt pa i kortlegningen
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Landbrug Privat handel

og fiskeri Industri 0g service I alt
Slutanvendelser TJ % TJ % TJ % TJ %
Kedel- og nettab 2122 6 7.867 9 1.223 5 11.212 7
Opvarmning/kogning 0 0 24.592 27 961 4 25.552 17
Terring 903 2 15.551 17 779 3 17.233 11
Inddampning 0 0 5.759 6 0 0 5.759 4
Destillation 0 0 3.755 4 0 0 3.755 2
Branding/sintring 0 0 12.444 14 23 0 12.467 8
Smeltning/stebning 0 0 2.827 3 0 0 2.827 2
Anden varme op til 7.648| 21 345 0 o| o] 7993 5
150°C
Anden varme over 0 0 1.187 1 0 0 1.187 1
150°C
Arbejdskersel 25.796 70 605 1 436 2 26.836 17
Rumvarme 226 1 16.436 18 22.012 87 38.674 25
I alt 36.695| 100| 91.367| 100| 25.435| 100| 153.497| 100

Tabel 7  Breendels- og fjernvarmeforbrug, fordelt pa slutanvendelser (anden varme
op til 150°C er bl.a. staldvarme og drivhusopvarmning)

Landbrug og Privat handel
fiskeri Industri 0g service I alt
Slutanvendelser TJ % TJ % TJ % TJ %
Opvarmning/kogning 11 0 496 1 1.150 5 1.656 3
Torring 58 1 689 2 15 0 762 1
Branding/sintring 0 0 24 0 0 0 24 0
Smeltning/stebning 0 0 2.458 7 0 0 2.458 4
Anden varme op til 870 12 10 0 0 0 880 1
150°C
Anden varme over 0 0 94 0 0 0 94 0
150°C
Belysning 1.332| 18 2.758 8 9.626| 43| 13.716| 21
Pumpning 1.169 16 3.665| 10 530 2 5.364 8
Kol/frys 475 7 3.053 9 4.076 18 7.604 12
Ventilation og 2.221 30 6.387 18 2.041 9 10.648 16
Blasere
Tryk]uft og 83 1 4.093 11 404 2 4.580 7
procesluft
Findeling 121 2 1.599 4 0 0 1.720 3
Omroring 0 0 709 2 0 0 709 1
@vrige elmotorer 903| 12 8.545| 24 799 4| 10.247| 16
Edb og elektronik 24 0 474 1 1.939 9 2.437 4
Anden elanvendelse 22 0 345 1 0 0 367 1
Rumvarme 11 0 416 1 1.578 7 2.005 3
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I alt

7.300

100

35.814

100

22.158

100

65.272

100

Tabel 8

Elforbrug, fordelt pa slutanvendelser
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5.2 Energiforbrug fordelt pa afgiftsformer

Energiforbruget til slutanvendelserne er ved kortlagningen blevet opdelt pa
afgiftsformerne tung proces, let proces og rumvarme ud fra den enkelte branches
afgiftsforhold, saledes som de er beskrevet i notaternes afsnit 2. Opdelingen er sket ud
fra en vurdering for hver enkelt branche af, hvor stor en del af energiforbruget til den
enkelte slutanvendelse, der “anvendes direkte til fremstilling af...”.

For kedel- og nettab er den procentvise fordeling pa afgiftsformerne den samme som
for de slutanvendelser, der forsynes fra kedelanlegget.

Slutanvendelsen arbejdskersel omfatter markarbejde i landbruget, braendsel til
fiskerfartajer og transport med ikke-indregistrerede koretgjer i alle typer
virksomheder. Som hovedregel tilbagebetales afgiften af motorbrendstof ikke. Dog
tilbagebetales bade energiafgiften og COz-afgiften pad mineralolieprodukter til brug i
fiskerfartojer pd 5 BRT og derover, og for motorbrandstof, der anvendes til
afgiftspligtig virksomhed med jordbrug, skovbrug, fiskeri, dambrug m.m.,
tilbagebetales energiafgiften (svarende til let proces). Elektricitet til eldrevne trucks
regnes som let proces.

Da afgiftsforholdene for slutanvendelsen arbejdskersel siledes er noget anderledes end
for de ovrige slutanvendelser, er der valgt ikke at udfylde felterne tung proces/let
proces/rumvarme for arbejdskersel.

Fordelingen af afgiftsformerne er vist i de enkelte branche-notater i bilag 1 og er
sammenfattet 1 tabel 9.

Landbrug Privat handel
Energiart | Afgiftsform | og fiskeri Industri og service
Tung proces 45 68 0
Brendsel Let proces 52 16 19
Rumvarme 2 16 81
Tung proces 8 26 0
El Let proces 92 73 93
Rumvarme 0 1 7
Tung proces 99 21 0
Fjernvarme |Let proces 0 3 2
Rumvarme 1 73 98
Tung proces 36 53 0
I alt Let proces 63 32 48
Rumvarme 1 15 52

Tabel 9  Energiforbrugets procentvise fordeling pa afgifisformer i privat
erhvervsliv. Opgorelsen er eksklusive energi til arbejdskorsel.
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6. Sammenligning af energiforbrug i energimatricen

og i Energistyrelsens statistik

Tabel 10 viser energiforbrugene i erhvervslivet, sidan som de er opgjort i NR130, i
Energimatricen og i Energistyrelsens egen energistatistik (som er pa et hajt
aggregeringsniveau, hvad angar brancher).

Statistik Brandsel El Fj. I alt Enhed
fast | flyd. | gas ialt varme
Land- NR130 4.764 | 28.185 | 2.351 | 35.300 | 6.467 | 1.985 43.752 | TJ
brug Energimatrix 4.619 | 28.075|2.016 | 34.710 | 7.300 | 1.985 43995 | T
og Energistyrelsen | 4.039 | 22.369 | 2.342 | 28.750 | 7.506 | 1.985 38.239 | TJ
. ENS:E.matrix | 87 80 116 83 103 100 87 %
fiskeri
Industri | NR130 13.878 | 22.054 | 55.433 | 91.476 | 34.341 | 7.097 132.803 | TJ
Energimatrix 13.949 | 21.427 | 48.843 | 84.219 | 35.814 | 7.149 127.182 | TJ
Energistyrelsen | 14.349 | 28.499 | 43.951 | 86.799 | 38.420 | 6.992 132.229 | TJ
ENS:E.matrix | 103 133 90 103 107 98 104 %
Privat | NR130 0 2.012 | 6.803 |8.815 |22.126 | 16.660 | 47.600 | TJ
H&SY Energimatrix 0 2.012 | 6.764 | 8.776 22.158 | 16.660 | 47.593 | TJ
Energistyrelsen | 1.570 | 1.756 | 7.973 11.299 | 29.080 | 19.453 | 59.847 | TJ
ENS:E.matrix | - 87 118 129 131 117 126 %
I alt NR130 18.642 | 52.251 | 64.587 | 135.591 | 62.934 | 25.742 | 224.155 | TJ
Energimatrix 18.568 | 51.514 | 57.623 | 127.705 | 65.272 | 25.794 | 218.769 | TJ
Energistyrelsen | 19.958 | 52.624 | 54.266 | 126.848 | 75.006 | 28.430 | 230.315 | TJ
ENS:E.matrix | 107 102 94 99 115 110 105 %

Tabel 1. Erhvervslivets energiforbrug 2006 som det opgores i NR130, i

Energimatricen (NR130 korrigeret for egen produktion af el og fjernvarme) samt i

Energistyrelsen energistatistik.
(" : eksklusive energiforbrug i transportvirksomheder, brancherne 60.00.00 -

64.20.00)
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7. Index for teknologier i branchenotaterne

Slutanvendelse

Teknologier

Opvarmning / kogning

Terring

Autoklaver

CIP (Clean in Place)
Dampindsprejtning
Dampopvarmede kogere
Direkte fyring

Direkte gasfyring (ske- og rendefyr)

Ekstrudering
Farvemaskiner (jet m.v.)
Kogere
Komfur/kogebord
Konvektionsovn

Luftopvarmning til sprgjtekabine

Opvaskemaskiner
Ovne
Pasteurisering
Procesheater
Raskning
Rarvekslere
Steamer
Sterilisator
Varmekapper
Varmeveksling
Vaskemaskiner

Bageovne
Bakketarring
Bandterring (lakanleg)
Flashterring

Fluid bed torring
Frysetorring
Gennemlgbstarringsanleg
IR-tarring
Kammertorring
Konvektionstarring
Lagertorringsanleg
Maltkeller
Ovnterring
Portionsterringsanlag
Pressetorring
Roterovn

Rulning

Skivetarrer
Sprayterring
Sp@ndrammeterring
Sterilisator
Stralevarme
Tromletorring
Tumblere
Tunnelterringsanleg
Torreknuser
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Side nr.

68, 173, 186, 236

80, 85, 171, 195

135, 136, 173, 174, 186, 197
68

52, 151, 241

248

717, 206, 208, 212, 217, 256
123

240, 241

354

354

334

102

50, 98, 102, 123, 221, 248
80, 83

161

98, 102

161

392

61

186, 187

51, 107, 135, 136, 161, 173, 187, 197, 241
392

98, 102

174, 175

77, 319

136

77, 85

174

27,29

144, 152, 156, 157, 274, 308
136, 231, 319
113, 144, 241, 274
26, 29

113

136, 152, 156, 241, 243, 278, 308
27

136
52,232, 241, 242
392

60, 61

83, 85, 174, 175
124

61

236, 241

83, 118

392

231

52



UV- torring

Valsetorring
Slutanvendelse

Teknologier
Inddampning

Flertrinsinddampere

Inddampningsanlaeg

Destillation
Destillationskolonner

Braending / sintring
Kammerovne m.m.
Roterovne
Tunnelovne

Smeltning /stebning
Digelovne
Direkte naturgasfyring i feeder og
fibreringsmaskine
Ekstrudere

Elopvarmet glasovn

Gastyrede glasovne
Induktionsovne

Kupolovne

Lysbueovne

Modstandsovne
Sprejtestabemaskiner
Termoformmaskiner, blesestebere,
rotationsstabere m.m.

Anden varme op til 150 oC
Elvandvarmere
Elvarmeblasere
Luftbefugtning
Pressere
Vandbaserede varmeflader
Varmelamper

Anden varme over 150 oC
Dampbefugtning (med tilfort damp)
Elopvarmede koleror
Gasfyret ovn
Primare varmeflader (under-, bund-, bord-)
Sekundare varmeflader (top-, side- og gavl-

Arbejdskersel
Garn
Mejeterskere
Snurrevod
Traktorer
Trawl

Belysning
Glodeparer
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154, 156, 157 319
144

Side nr.

61, 68, 187
50, 51, 68, 110, 112, 187, 197

160, 161, 165, 187, 198

226
232, 241, 242
225, 226, 232

270
224

179, 202, 206, 207, 211, 212, 216, 298,
323

224

222

270

241, 242

248

270

206-8, 211-12, 216-17, 323

207, 212, 217

27, 28
27

116, 127
127

27

27

118
222
224
33,34
34

45, 27, 120
28, 37, 280
45, 47
28, 37
45, 47

332, 339, 345, 346, 352, 355, 361, 367,



Halogenspots

Hojtryksnatriumlamper
Lystofrer

Slutanvendelse
Teknologier
Pumpning
Centrifugalpumper
Positivpumper
Vakuumpumper

Kol / frys
Aircondition/keleflader i ventilationsanleg
Enkeltstiende anlag
Frikeling
Kompressorbaseret kaling
Kole- og frostrum
Kole- og frysetunneler
Kolemabler

Ventilation og blaesere
Aksialblesere
Aksialventilatorer
Balancerede anleg
Blasere
Centrifugalventilatorer
Punktudsugning
Rumventilation
Spansugning
Udluftning
Udsugningsanleg

Trykluft og procesluft
Centrifugalkompressorer
Oliefri skruekompressorer
Oliesmurte skruekompressorer
Stempelkompressorer

Findeling
Kuglemoller
Rollermills
Refinere
Slaglemeoller

Gvrige elmotorer
Bandsave
Motorer til formband
Motorer til kalcineringsanlaeg
Motorer til tarreovne
Pressere
Rulning
Steamer
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332, 345, 352, 355, 367, 372, 378, 385,
391

34

34, 331, 332. 338, 346, 355, 361, 367,
372, 378, 385, 391

Side nr.

144, 161, 187
161
144

347

347, 351

68, 74

68, 74, 86

61, 346, 347, 352
61

344, 347

162

182

333, 340, 347, 393

105, 113, 118, 124, 136, 147, 152
162, 176, 187, 192, 222, 248, 301, 305
37, 201, 292, 298, 353, 355, 373

37, 118, 136, 222, 243, 319

136, 319

331, 347, 352, 393

62, 333, 340, 347, 393

176, 188, 222
222
222
176

232

94

144

94, 192

127
242

242

242

69, 108, 127, 145, 251, 327
145, 251

392



Strikkemaskiner
Symaskiner
Transportbind

Tumblere
Vaskemaskiner

Slutanvendelse

Teknologier

EDB og elektronik

Kopimaskiner
Pc’ere og servere
Printere, fax
Terminaler
Tyverialarmer

UPS - anleg m.v.

Rumvarme

Elopvarmning

Rumvarme fra varmeanleg

Rumvarme via ventilation
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 1. Landbrug (011009)

1. Branchen

Landbrug omfatter planteavl og husdyrdrift. Der findes omkring 47.000 bedrifter med
et dyrket areal pa 27.000 km®. Ca. 53% af bedrifterne er under 30 ha og omfatter i alt
12% af det dyrkede areal.

Landbrugets produkter er afgroder (korn, kartofler, sukkerroer, fro, grovfoder mm.),
melk, &g, slagtesvin, -kvaeg og -kyllinger, pelsdyrskind osv.

Landbrugets ravarer er tildels de samme som landbrugets produkter, bl.a. korn, malk
og grovfoder. Dertil kommer bl.a. oliekager og -mel, benmel og fiskemel,
handelsgadning og pesticider.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug (eksklusiv stuehuse) til 25.079 TJ 1
2006, hvilket er 57 % af det samlede energiforbrug for landbrug, gartnerier,
skovbrug, maskinstationer og fisker, og 11,5 % af hele erhvervslivets energiforbrug.
Halmforbruget er opgjort til 2.528 TJ.

Energiforbrugets fordeling p4 energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DBO03 | brandsel | brendsel Gas El varme I alt
Landbrug 011009 2.724 15.724 830 5.800 0| 25.079
% 11 63 3 23 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) i landbruget

Af tabellen ses, at 63 % af branchens energiforbrug er i form af flydende brandsel
(gas- og dieselolie), hvilket hovedsageligt anvendes til arbejdskersel. Tabellen viser
ogsa, at el udger 23 % af det samlede energiforbrug. Fast brendsel, som hovedsageligt
er halm, men ogsa elvaerkskul udger 11% af energiforbruget.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1.

Fordelingen af el- og brandselsforbruget pa de enkelte slutanvendelser er baseret pa
brancheenergianalysen for landbruget (ref.1), Projekt Elgard (ref.2), elselskabernes
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ENIBASE samt oplysninger fra Forskningscenter Bygholm, Horsens og Landbrugets

Rédgivningscenter, Skejby.

Afgiftsmassigt er hele branchens energiforbrug let proces.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

Der foretages en opdeling af procesforlabet i planteavl og husdyravl.

Planteavl:

Plgjning
(arbejdskersel)

A 4

Goadskning med husdyrgedning
(arbejdskersel)

A 4

Harvning
(arbejdskersel)

A 4

Séning
(arbejdskersel)

A 4

Goadskning med kunstgedning
(arbejdskersel)

A 4

Sprejtning
(arbejdskersel)

A 4

Vanding
(pumpning)

A 4

Hostning
(arbejdskersel)

A 4

Lagring, terring/rensning
(terring, gvrige elmotorer)

Omfatter typisk korn-
og fraprodukter.
@vrige elmotorer
anvendes til kvaerne
og mgller.
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90% af brendselsforbruget
til markmekanisering
vedrerer traktorkersel

10% af braendselsforbruget
til markmekanisering
vedrerer korsel med

75% af energiforbruget
til torring anvendes til
batchterring

25% af energiforbruget
til torring anvendes til
gennemlebstorring



Husdyravl:

Lager for korn
og tilskudsfoder
(ingen serlig slutanv.)

!

Formaling/ blanding
(findeling, avrige
elmotorer)

!

Fodring af husdyr
(pumpning, gvrige

elmotorer)
l Jvrige elmotorer 91% af energiforbruget til
anvendes til ventilation vedrorer
Staldkonditionering, transportband, snegle staldventilation
udmugning o.l. . .
(ventilation, o.l.1 fer1ngs— 0g
opvarmning, udmugningssystemer. 83 % af energiforbruget til
pumpning, gvrige opvarmning vedrerer stald-
opvarmning med
| vandbaserede varmeflader
Evt. malkning
(pumpning)

l

Kaling af maelk
(kal/frys)

!

Afhentning af melk
(ingen seerlig slutanv.)

!

Afhentning af dyr til
slagtning
(ingen seerlig slutanv.)
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4. Teknologier

4.1 Terring

I landbruget foregar torring af korn m.m. og is@r varmeterring efter behov.
Brandselsforbruget til torring fordeler sig pa folgende teknologier:

e lagertorringsanleg 50%
e portionsterringsanleg 25%
e gennemlgbstorringsanleg 25%

Torringen i lagertorrings- eller portionsterringsanleg foregar batchvis.

Lagertorringsanleeg
Her opvarmes torreluften 3-6°C. Fordelen denne type anleg er, at korn og fre kan
torres, koles, beluftes og oplagres samme sted.

Portionstorringsanleg
Her opvarmes torreluften 10-25°C. Her torres én portion ad gangen, og der er behov
for lagerplads med beluftningsmulighed.

Gennemlobstorringsanleeg

Her varmes torreluften op til 110°C ved torring af foderkorn og op til 65°C ved
torring af s&dekorn og maltbyg. Gennemlebstorringsanlegget giver en kontinuerlig
produktion. Gennemlobstorringsanlegget krever som portionsterringsanlegget et
lager. Gennemlobsterring benyttes af store garde.

4.2 Anden opvarmning op til 150°C

Anden opvarmning er staldopvarmning i svinebedrifter (primert til fare- og
smagriseafdelinger) og kyllingehuse. Denne opvarmning ath@nger af staldsystemer,
stroelse, overdekninger/huler m.m. Anden opvarmning omfatter ogsd opvarmning af
vand til rensning af malkeanl®g og temperering af vand til kveg. Energiforbruget til
opvarmning fordeler sig pa felgende teknologier:

e varmelamper 4%

e vandbaserede varmeflader 83 %
e elvarmeblasere 9%

e clvandvarmere 4%

e gvrige elbaserede varmeflader <1%
Varmelamper

Varmelamper benyttes til opvarmning i fareafdelingen.
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Vandbaserede varmeflader
Vandbaserede varmeflader findes i gulvvarmesystemer, radiatorsystemer og i
ventilationsanlag.

Elvarmeblcesere
Elvarmeblasere benyttes i klimastalde.

Elvandvarmere
Elvandvarmere benyttes til opvarmning af rengeringsvand til bl.a. malkeanl®g og til
temperering af drikkevand til kalve.

4.3 Arbejdskarsel

Energiforbruget til markmekaniseringen fordeler sig pa folgende teknologier:

- traktorer 90 %
- mejeterskere 10 %

Traktorer

Traktorer benyttes til at trekke landbrugets maskiner, f.eks. udstyr til jordbehandling,
godningshdndtering, sdning, bekempelse af ukrudt, svampe og skadedyr, hestning
samt til transport pa landevej. Traktorer har motorer pa 70-300 hk og er i drift 400-
800 h/ar pr. gennemsnitsgard.

Mejeteerskere

Mejeterskere benyttes kun i forbindelse med hegstning. Mejeterskere har motorer pa
100-200 hk og er typisk 1 drift 75-150 h/ar pr. gennemsnitsgérd.

4.4 Ventilation og blaesere

e ventilatorer til staldventilation 91%
e Dblasere til torring af afgroder 9%

e blasere til korntransport <1%
Staldventilation

Der skelnes mellem fire typer ventilationsanleg: mekanisk undertryksventilation,
mekanisk overtryksventilation, mekaniske ligetryksventilation og naturlig ventilation.

e Undertryksanleg er bredt anvendt og benyttes hvor det er muligt.

e Ligetryksanleg anvendes, ndr stalden er bred, og der samtidig er lavt til loftet.

e Overtryksanlegget benyttes kun ved specielle opgaver, da det giver risiko for
fugtindtr@ngning i bygningskonstruktion.

e Naturlig ventilation anvendes isar i kvaegstalde. Det kan ikke anvendes i fjerkras-
eller svinestalde om sommeren.
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Bleesere til torring af afgroder

Torring af afgreder (primart korn og fre) hos landmanden foregér i
lagertorringsanleg, portionsterringsanlag eller gennemlabstorringsanlaeg. Falles for
alle er, at der benyttes en blaser til transport af tarreluften. Det kan vare en
centrifugalbl@ser eller aksialbleser, ath@ngig af modtrykket i torringsanlagget.
Elforbruget til blaeseren er storst i lagertorringsanlag.

Bleesere til korntransport
Transport af korn i forbindelse med torring og finmaling kan ske med bl®sere.

Bla@serne bruges dog kun i begrenset omfang, idet de er vasentligt mere
energikre&vende end snegle, redlere og elevatorer.

4.5 Pumpning

16% af elforbruget anvendes til pumpning i udmugnings- og malkningssystemer.

4.6 Koling

En mindre del af elforbruget (7%) anvendes til koling af melk ude i bedrifterne, inden
athentningen.

5. Referencer
1. ”Energirddgivning landbrug”, DEF, 1994
2. ”Projekt Elgard”, De 13 Elselskaber og Statens Jordbrugstekniske Forsag, 1993
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Slutanvendelser af energi:

Branche 1. Landbrug (011009)

KK

Slutanvendelse Adfgiftsform Kul |Koks| Halm |Trae | Affald | Petroleumnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie |Eenzin| Petroleum | Spildolie| Maturgas |Bygas [ Raff gas LPG Biogas | Eraendsel i alt El Fjermvarme Totalt
Tung (%) (L;;t) Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Kedel og nettab 100 28 25 40 25 25 1 10 10 1318281 7 1315251 &
Opwarmning £ kogning o o of o
Tarring 100 28 25 24 25 75 a0 a3 9221 4 1 877.225) 3
Inddampning o o of o
Destillation 0 o o 0
Braznding ¢ sintring o o of o
Smeltning /stabning oo al 0
Anden varme op til 150 °C 100 50| &0 o] a0 4 a0 2375912 12 15 3.245.984( 13
Anden varme over 150 °C o o of o
Arbejdskarsel 95 100 7 14.765.267| 77 14.763.267| 59
Belysning 100 o o 9 522043 2
Purmpning 100 o o 16 928.077 4
WKl f frye 100 oo 7 A06.034 2
“Yentilation og blzesere 100 oo 37 2146178 9
Trykluft og procesiuft o o of o
Findeling 100 o o 2 116.010| 0O
Ornraring o o of o
@vrige elmotorer 100 oo 13 7E4062| 3
EDB oy elektronik o o of o
Anden elanvendelse oo (1]
Rurnvarme o o o 0
Surm (%) 100| 100 1m0 0 i} 100 100 100 100 100 0 100 i} i} 100 0 100 100 100

Sum (GJ) 185.880 0]2.528.190 0| B4.500| 15.515.870(20.000 7.000 830.210 117.000 19.278.650 5.800.480 25.079.130

Specifikation
Kontrol tal % 19.278.650 25.079.130
Anden varme op 1il 150 °C. Staldopvarmning og opvarmning af vand il rengering. Kaontral tal L 19.276.650 25.079.130

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 2. Gartnerier m.v. (011209)

1. Branchen

Branchen omfatter gartnerier, planteskoler samt dyrkning af frugt og ber.
Branchen bestér af ca. 1350 arbejdssteder med en gennemsnitlig virksomhedsstorrelse
pé ca. 6 medarbejdere (iflg. DS).

Gartneriernes ravarer er stiklinger, smaplanter, fro, spagnum, ler, stenuld, gadning,
plantebeskyttelsesmidler, potter mm. Sektorens produkter er grontsager, potteplanter,
blomster, krydderurter mm., planteskoleprodukter, frugt og bar. Energiforbruget til
potteplante- og grentsagsproduktionen udger langt den storste andel af det samlede
energiforbrug. Dette notat koncentrerer sig derfor om dette.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 7.426 TJ i 2006, hvilket er 16,9%
af det samlede energiforbrug for landbrug, gartnerier, skovbrug, maskinstationer og
fiskeri.

Energiforbrugets fordeling p4 virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DBO03 | brandsel | braendsel Gas El varme I alt
Gartnerier m.v. 011209 1.895 1.282 1.142 1.122 1.985 7.426
% 26 17 15 15 27 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for gartnerier m.v.

Af tabellen ses, at brendselsforbruget udger 58 % af energiforbruget. Tabellen viser
ogsa, at el og fjernvarme udger henholdsvis 15% og 27 % af energiforbruget.

Fordelingen af de enkelte energiarter pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Brandsel og
fjernvarme gir primert til opvarmning af veksthuse (anden opvarmning op til
150°C). El gar primert til vaekstlys (belysning). Fordelingen af energiforbruget pa de
enkelte slutanvendelser er udfert i 2000 og er baseret pi branchenergianalysen for
gartnerierhvervet (ref. 1), rapporten ”Vurdering af elforbrugets fordeling og
besparelsespotentialer i landbrug og gartneri” (ref.2), oplysninger fra Dansk
Erhvervsgartnerforening samt elselskabernes ENIBASE.
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Energiforbruget til opvarmning af veeksthuse og en del af vaekstlys i veeksthuse er tung
proces. Den andel af elforbruget til vaekstlys, som regnes som tung proces, er beskrevet
1 ”Lov om @ndring af forskellige energiafgiftslove m.v.”, nr. 1220 af 27. december
1996. Dette geelder gartnerier med et vaeksthusareal p& mere end 200 m? , hvorfra der
ikke foregar detailsalg. Dansk Erhvervsgartnerforening skenner, at ca. 75% af
elforbruget til vaekstlys er tung proces. Det resterende elforbrug er let proces.
Braendselsforbrug til opvarmning af f.eks. pakkerilokaler og varmt brugsvand er
rumvarme.

3. Processer

3.2 Procesforlgb

I forbindelse med vakst af bade potteplanter og greontsager foregér der f.eks. vanding,
gadskning, sprejtning, og der tilfores varme og kunstig lys. De to vigtigste
hjzlpeteknologier er vakstlys (belysning), veksthusopvarmning (anden opvarmning
op til 150°C) og vandings- og befugtningsanleg (pumpning).

Grontsagsproduktion:
Smaéplanter
- Vekst 81% af brendselsforbruget
(pumpning, belysning, anden vedrerer opvarmning under
opvarmning op til 150°C) vaksten
| Alt elforbruget til belysning

vedrerer vekstbelysnin,
Udplantning y g

(ingen serlige slutanv.)

}

Host
(ingen serlige slutanv.)

)

Pakning 100% af elforbruget
(gvrige elmotorer) til ovrige elmotorer
vedrorer pakningen

Salg
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Potteplanteproduktion:

Stiklinger og
sméplanter

)

Pottes
(evt. gvrige elmotorer)

v

Vekst
(pumpning, belysning, anden
opvarmning op til 150°C)

!

Evt. ompottes
(ovrige elmotorer)

!

Vakst
(pumpning, belysning, anden
opvarmning op til 150°C)

)

Pakning
(ovrige elmotorer)

!

Salg

4. Teknologier

4.1 Anden opvarmning op til 150°C

Stiklingerne pottes typisk
manuelt i bakker

81% af brandselsforbruget vedrorer
opvarmning under vaksten.

Alt elforbruget til belysning vedrarer
vakstbelvsning

Planter flyttes 1 urtepotter.
Automatisk pafyldning af
jord.

I potteplantegartnerier er veksthusene opvarmet til ca. 20°C, ofte hele &ret rundt. I
grontsagsgartnerier er veksthusene opvarmet til 17-20°C, sdlenge der foregir
produktion. Opvarmningen sker ved hj&lp af felgende varmefordelingssystemer:
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Primare varmeflader, dvs. under- bund- og bordvarmeflader 40%



e Sekundare varmeflader, dvs. top-, side- og gavlvarmeflader 60 %

Primeere varmeflader

Undervarmeflader benyttes i potteplantegartnerier med rulleborde. Bundvarmeflader
benyttes i grantsagsgartnerier, hvor der er behov for at holde redderne varme.
Bordvarmeflader benyttes i potteplantegartnerier, hvor hgj jordtemperatur enskes.

Sekundcere varmeflader
Sekundare varmeflader benyttes for at beskytte mod kuldenedfald og kuldestraling fra

glasflader. Benyttes ved produktion af potteplanter, grontsager mm.

Til samtlige varmeflader cirkuleres varmt vand fra et centralvarmeanlaeg.

4.2 Belysning

Energiforbruget til belysning benyttes til:

e Orienteringslys (primert lysstofrar) <1%
o Vekstlys (hgjtryksnatriumlamper 400W) 100 %

Der anvendes i dag alle steder hgjtryksnatriumlamper med effektive reflektorer.

5. Referencer

1. ”Brancheenergianalyse 1993 for gartnerierhvervet”, Dansk
Erhvervsgartnerforening, 1993
2. ”Vurdering af elforbrugets fordeling og besparelsespotentialer i landbrug og

gartneri”, Fysisk Laboratorium, DTU, 1988
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 2. Gartnerier m.v. (011209)

KK

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul Koks|Halm| Tra | Affald | Petroleumskoks| Fuelolie |Gas/dieselolie|Benzin|Petroleumn |Spildolie| Naturgas |Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Breendsel i alt El Fjermvarme Totalt
Tung (%) (\;.:t) Rurrivarrne (%) GJ % GJ %
Procesvarme  |Kedel og nettab 91 g 1 25 25 25 20 1 10 13 g02.610] 1 802610 1
Opvarmning / kogning o o o 0
Tarring o o o 0
Inddampning 0 o o o
Destillation o o o o
Braending / sintring 0 o a0
Srneltning /stebning o o o 0
Anden varme op til 150 °C 100 74 74 74 79 49 90 g2 3.306.660( 47 99| 52718100 71
Anden varme over 150 °C al o ol o
Arbejdskersel |Arbejdskarsel 40 100 4 182,480 3 182.4801 2
Sekundasr energi |Belysning 75 25 o o B5 729.300| 10
Pumpning 100 al o 15 188.300| 2
Kal / frys 100 ol o B g7.320) 1
“Yentilation og blasere 100 o o 3 33660| O
Trykluft og procesluft 100 0 o 3 336800 O
Findeling o o o 0
Omrering 0 o a0
@yrige elmotorer 100 o o i 861001 1
EDB oy elektronik 100 o o 2 224400 0O
Anden elanvendelse o o o o
Rurnvarrme Rurnvarrme 100 1 1 1 1 1 272500 0 1 1 58320) 1
Sum (%) 100 1} o) 100 0 100 100 100 100 0 0 100 1} 1} 100 0 61 100 100 100

Sum (G0) 1.824.000 71.000 0| 818.000 450.000| 2.000 1.142.000 12.000 7.032.831 1.122.000 1.985.000| 7.426.000

Specifikation
Kantral tal v 4.319.000 7.4268.000
Anden varme op til 150 °C: Opvarmning af vasksthuse Kontrol tal L 4.319.000 7.426.000

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 3. Maskinstationer m.v. (014000)

1. Branchen

Branchen omfatter landbrugsmaskinstationer, anlegsgartnerier samt
servicevirksomhed i forbindelse med agerbrug og husdyravl. Branchen bestar af ca.
2.600 arbejdssteder med en gennemsnitlig virksomhedssterrelse svarende til knapt 3
fuldtidsbesk®ftigede. Det vurderes, at storstedelen af branchens energiforbrug
anvendes pa landbrugsmaskinstationer. Maskinstationerne udferer jordbearbejdning,
behandling af afgroder, sprojtning af afgroder, host og klargering af afgreder pa
kontraktbasis. Mange arbejdsopgaver er sesonmassige. En rakke maskinstationer
udferer ogsé entreprengrarbejde pa kontraktbasis. Maskinstationerne har typisk egne
verkstedsfaciliteter.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 2.906 TJ i 2006, hvilket er 6,6 % af
det samlede energiforbrug for landbrug, gartnerier, skovbrug, maskinstationer og
fiskeri.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DBO03 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt
Maskinstationer m.v. 014000 0 2.733 44 130 0 2.906
% 0 94 2 4 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for maskinstationer m.v.

Af tabellen ses, at 94 % af branchens energiforsyning bestar af flydende brandsel (gas-
og dieselolie), som nasten udelukkende anvendes til arbejdskersel. Gas, i form af
naturgas, udger 2% af energiforbruget. Tabellen viser ogsa, at el udger 4% af
energiforbruget.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Det er antaget, at
fordelingen af elforbruget pd landbrugsmaskinstationer er sammenligneligt med

fordelingen for garageanleg og verksteder (ref.1).

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme.
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3. Processer

3.3 Procesforlgb

Arbejdsgangen pa en landbrugsmaskinstation bestér i udferelse af diverse mark- og
entreprenorarbejde pa kontraktbasis, efterfalgende rengoring, klargering af
maskinparken, eventuel reparation af maskinparken samt opbevaring af maskinparken
i garageanleg e.l.

Sprejtning, hestning o.a.
markarbejde
(Arbejdskarsel)
A 4
Reparation/klargering af maskinpark Anden el-anvendelse 40% af elforbruget
(Belysning, ventilation og blesere, omfatter svejseapparater, anvendes til
trykluft, gvrige elmotorer, anden el- lifte, hindverktej belysning.
anvendelse) 54% af elforbruget
vedroerer reparation/
klargering af
maskinparken
A4

Opbevaring af maskinpark i
garageanlag o.1.

(Rumvarme)

4. Teknologier

4.1 Arbejdskarsel

Arbejdskersel omfatter korsel med landbrugsmaskiner som entreprenerer for
landmand. Det drejer sig om traktorer og mejeterskere samt andre selvkerende
maskiner. Fordelingen af energiforbruget anslas til:

e Traktorer 50%
e Mejeterskere m.m. 50%

5.3 Ventilation og blesere

Elforbruget til ventilation og bl@sere anvendes til rumventilation til kalorifere-
blesere, og 1 begrenset omfang til punktudsugning fra f.eks. svejsekabiner.
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5.3 Trykluft

Slutanvendelsen omfatter forskelligt trykluftdrevet vaerktaj, udstyr til rengering af
maskinparken og udstyr til luftpafyldning af dek.

5.3 @vrige elmotorer

Slutanvendelsen omfatter en lang re&kke maskintyper, som is&r vedrerer forarbejdning
af metal. Det er save, drejeb&nke, bor, fresere o0.s.v.

5.3 Anden elanvendelse

Slutanvendelsen omfatter svejseapparater, lifte, hojtryksrensere til rengoring af
maskinpark og elektrisk hindvarkte;.

5. Referencer
1.  Energiforbruget i handels- og servicesektoren; DTI Energi & DEFU; 1996.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 3. Maskinstationer m.v. (014000)

MR

Hovedgruppe Slutarvendelse Afgiftsform Kul| Koks [ Halrn | Traz | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Maturgas [ Bygas | Raff.gas LP3 Biogas | Braandsel i alt El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (L”z; Rurrvarme (%) GJ % GJ %
Frocesvarme  |Kedel og nettab gl o [1]
Cpvarmning / kogning gl o [1]
Taring gl o [1]
Inddampning gl o [1]
Destillation o o ol 0
Braznding / sintring o o 0] |
Smeltning fstebning o o 0] |
Anden varme op til 150 °C o o ol 0
Anden varme over 150 °C 0 o al 0
Arbejdskersel  |Arbejdskarsel a7 2650816 95 2650816 91
Sekundaer energi[Belysning 100 ol o 40 51936 2
Purnpning 100 ol o 4 5.154] 0O
Kal f fiys 100 o o 1 1288 0O
“entilation og blasere 100 ol o 13 16879 1
Trykluft og procesluft 100 ol o 17 22073 1
Findeling ol o 1]
Omraring ol o 1]
vrige elmotorer 100 ol o 7 9.089| O
EDB oy elektronik 100 o o 1 1288 0O
Anden elanvendelse 100 ol o 17 22073 1
Rurmwarme Rurvarme 100 3 100 125784 5 125784 4
Surn (%) 0 0 o o 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 100 1001

Sum (GJ) 2.732.800 43.800 2.776.600 129.840 2.908.440

Specifikation
Kantral tal v 2.776.600 2.906.440
Anden varme op til 150 °C: Kontrol tal L 2.776.600 2.906.440

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse

Svejse apparater lifte, hajtryksrensere, handvasrkds

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagge, november 2008




Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 4. Skovbrug m.v. (020000)

1. Branchen

Branchen omfatter dyrkning af treer, skovning og produktion af rundtoemmer, brande
og flis samt dyrkning af juletrzer og pyntegront. Der er ca. 1.360 arbejdssteder med i
gennemsnit knap 2 ansatte, opgjort som fuldtidsbeskaftigede. Endvidere omfatter
branchen servicevirksomhed i forbindelse med skovbrug, som f.eks. transport af
kavler inden for skovomradet.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 502 TJ i 2006, hvilket er 1,1% af
det samlede energiforbrug for landbrug, gartnerier, skovbrug, maskinstationer og
fiskeri.

Energiforbrugets fordeling p4 virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DBO03 | brendsel |braendsel Gas El varme I alt
Skovbrug m.v. 020000 0 467 0 35 0 502
% 0 93 0 7 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for skovbrug m.v.

Af tabellen ses, at forbruget af flydende brandsel udger 93% af energiforbruget. 96 %
af det flydende brandsel udgeres af gasolie/diesel. Tabellen viser ogsi, at el udger
7% af energiforbruget.

Fordelingen af de enkelte energiarter pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Det er
antaget, at fordeling af energiforbruget for branchens driftsbygninger i et vist omfang
er sammenlignelig med fordelingen for garageanl®g, varksteder, depoter o0.1. En del
af elforbruget vedrorer savverksmaskiner og findeling af tra til flis. Dieselolien
anvendes til arbejdskersel og rumopvarmning. Fuelolien anvendes til
tretorringsanlag.

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme.
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3. Processer

Skovbrug omfatter vedligeholdelse af skovarealet samt skovning og forarbejdning af
treprodukter. Vedligeholdelsen af skovarealet udferes typisk af skovens egne ansatte
og omhandler bl.a. kratrydning, udtyndning, nyplantning.

3.4 Procesforlgb

Procesforlabet ved skovning og forarbejdning af tr@produkter er vist i nedenstdende

diagram:

Faldning
(arbejdskarsel)

v

Afgrening, grovopsk&ring m.v.
(arbejdskersel)

v

Udskering og torring af tre
(evrige elmotorer, ventilation,
trykluft, terring)

v

Fremstilling af flis
(findeling)

l

Udkersel af skovprodukter
(arbejdskersel)

Fazldning, afgrening,
grovopskaring m.v.
foregr typisk med
selvkerende
skovningsmaskiner

En del af trzet
torres og udskeres

af skovbrugene selv.

Udkersel inden
for skovgaerdet

79% af
brendselsforbruge
t vedrarer
arbejdskersel

15% af elforbruget
vedrorer gvrige
elmotorer

20% af elforbruget
vedrerer ventilation

15% af elforbruget
vedrorer findeling

Arbejdet med feldning, afgrening og udskaring samt udkerslen af treprodukterne

udferes ofte af entreprenerfirmaer.

4. Teknologier

4.1 Arbejdskarsel

Arbejdskersel omfatter korsel med skovnings- og udkerselsmaskiner samt

personalekorsel.

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
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4.2 Ventilation og blaesere

Ventilation og blaesere vedrarer punkt- og spAnudsugning i forbindelse med varksted
og savvark.

4.3 @vrige elmotorer

Jvrige elmotorer vedrorer savvarksmaskiner til opsk@ring af tra.

4.4 Findeling

Findeling vedrerer maskiner til fremstilling af flis.

45 Tarring

Visse skovbrug har egne torrekamre til torring af tra.

42

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagge, november 2008



Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 4. Skovbrug m.v. (020000)

MR

Hovedgruppe Slutarvendelse Afgiftsform Kul |Koks|Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleurn | Spildolie | Waturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas [Brandsel i alf El Fiernvarme Total
Tung (%) (L”z; Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Frocesvarme  |Kedel og nettab B0 40 20 43000 1 43000 1
Cpvarmning / kogning o o [u]
Tarting 100 a0 15 g4.018) 18 84.018( 17
Inddampning o o [u]
Destillation of o of o
Braznding / sintring o o (1] |
Smeltning fstebning o o (1] |
Anden varme op til 150 °C al o al 0
Anden varme over 150 °C o o o o
Arbejdskersel  |Arbejdskarsel 73 325.179| 70 325.179| B5
Sekundaer energi [Belysning 100 o o 40 14076 3
Purnpning o o (0] |
Kal f frys o o (0] |
“entilation og blasere 100 o o 20 7038 1
Trykluft og procesluft 100 o o 10 3519 1
Findeling 100 ol o 15 5279 1
Omraring o o (0] |
vrige elmotorer 100 o o 15 52791 1
EDE og elektronik o o (0] |
Anden elanvendelse o o of o
Rurnvarme Rurnvarme 100 1] 12 53454 11 53.454] 11
Surm (%) 0 0 o o 0 0 100 100 0 0 0 0 0 0 0 100 100 1001

Sum (GJ) 0 21.500 445 450 466.950 35.190 502.140

Specifikation
Kantral tal % 466.950 502.140
Anden varme op til 150 °C: Kontrol tal L 466.950 502.140

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 5. Fiskeri m.v. (050000)

1. Branchen

Branchen udgeres af fiskeri, dambrug og fiskeavl. Fiskeri omfatter hav-, kyst- og
ferskvandsfiskeri, fangst af skaldyr og bleddyr. Dambrug og fiskeavl omfatter dam-
og havbrug samt produktion af fiskeyngel, muslinger og krebsdyr.

Ifolge Danmarks Statistiks arbog 2008 findes der knap 2.000 fiskerifartajer. Ifolge
Dansk Akvakultur (tidl. Dansk Dambrugerforening) er der ca. 175 dambrug,
alopdrattere og fiskeavlsproducenter.

Sektorens produkter er konsumfisk, krebs og bleddyr, som direkte spises eller
videreforarbejdes, og industrifisk, der videreforarbejdes til fiskeolie eller fiskemel.
Révarer til dambrug er foder i form af fiskemel. Fiskeyngel er bade en ravare og et
produkt set 1 forhold til de enkelte dambrug, men set i forhold til hele
dambrugbranchen er der ingen netto til- eller frafersel af fiskeyngel.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 8.081TJ i 2006, hvilket er 18,4% af
det samlede energiforbrug for landbrug, gartnerier, skovbrug, maskinstationer og
fiskeri.

Forbruget af fuelolie er opgjort til 86 TJ. Ifelge Dansk Fiskeriforening og Dansk
Dambrugerforening benyttes der dog hverken fuelolie til fremdrift af fiskefartojer eller
1 dambrug (ar 2000).

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DBO03 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt
Fiskeri m.v. 050000 0 7.869 0 212 0 8.081
% 0 97 0 3 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for fiskeri m.v.
Af tabellen ses, at bre&ndselsforbruget udger 97 % af det samlede energiforbrug.

Gasolieforbruget (diesel) udger 99% af brendselsforbruget. Af tabellen ses ogsa, at
elforbruget udger 3% af energiforbruget.
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Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Der er kun
foretaget en fordeling af de direkte elforbrug pa slutanvendelser, ikke af den el, der
produceres pa fiskefartojerne.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er baseret pd brancheenergianalysen
for fiskeriet (ref.1), ENIBASEn samt oplysninger i 2000 fra DTI Energi, Arhus og
Dansk Dambrugerforening.

Energiforbruget til fiskefartgjer er fritaget for CO,-afgift, mens energiforbruget til
dambrug mm. afgiftsmassigt afregnes som let proces, henholdsvis rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

Energiforbruget til fiskeri udger mere end 95% af det samlede energiforbrug for
fiskeri og dambrug, og omtales derfor alene i det folgende.

Fiskene fanges vha. trawl, snurrevod eller garn. Nedenfor er procesforlgbet vist. Der
er mere end én fangst pa en tur. Procesforlebet for de tre fangstmetoder er stort set
ens, blot vil der for snurrevod vare perioder, hvor man ligger stille mellem de enkelte
fangster.

Alle delprocesser vedrerende lastning, losning og selve fiskeriet horer under
slutanvendelsen arbejdskersel. Procesforlabet ved fiskeri er vist 1 nedenstidende figur.
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! hli‘lvn’ lastning af is, Arbejdet udfores med
argering m.m. . .
("arbejdskorsel”) fiskefartgjets eget udstyr
eller evt. med truck o.l.

!

. Udrejse . Sejlads til
("arbejdskersel”) fiskepladser

}

Segning efter fangst
(”arbejdskersel”)

)

Fangster
(”arbejdskersel”)

!

Hjemrejse
(”arbejdskersel”)

!

Losning af fisk Arbejdet udferes med
(“arbejdskarsel”) fiskefartajets eget udstyr
eller evt. med truck o.1.
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4. Teknologier

4.1 Arbejdskarsel

Forbruget til fremdrift af fartojer (arbejdskersel) er fordelt pa de tre fangstmetoder pa
folgende vis:

o trawl 74 %
e snurrevod 2%
e garn 24%
4.2 Pumpning

Pumpning vedrarer dambrug. 32% af det samlede elforbrug anvendes til pumpning.

4.3 @vrige elmotorer

Jvrige elmotorer vedrorer transportband, fodringssystemer o.1. i dambrug. 37% af
elforbruget anvendes til gvrige elmotorer.

5. Referencer

1.  ”Brancheenergianalyse og standardlesninger for fiskeriet”, DTI Energi,
Motorteknik, Arhus, 1994
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 5. Fiskeri m.v. (050000}

MR

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumnskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff gas LPG Bingas | Braandsel i alt El Fjernvarrme Totalt
Tung (%) (L;ot) Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab ol o o o
Opvarmning / kogning 100 ol o 4 10808 0O
Tarting ol o o o
Inddarnpning o o o o0
Diestillation 0] oo
Braznding [ sintring o o o o0
Smeltning fstebning o o oo
Anden varme op til 150 °C ) oo
Anden varme over 150 °C of o o o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 100 100 100 100 7.069.000( 6F 7.069.000 97
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o 7 14851 0
Purnpning 100 o o 32 B7.891 1
Kal / frys o o oo
“entilation og blasere 100 ol o 8 16573 0
Trykluft og procesluft 100 ol o 11 23338 0O
Findeling ol o o o
Ornrating o o o o0
Ghrige elmotorer 100 o o a7 70.459) 1
EDE og elektranik o o o o
Anden elanvendelse o o o o
Rumvarme Rumvarme o o o o
Surm (%) 0 0 o o i} 0 100 100 100 100 i} 0 0 i} 100 i} g7 100 100

Sum (GJ) §6.000 7.762.000( 1.000 20.000 9.021.6583 212,160 8.081.160

Specifikation
Kontrol tal % 7.869.000 8.081.160
Anden varme op til 150 °C Kantral tal L 7.869.000 6.081.160

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 6. Udvinding af grus, ler m.v. (140009)

1. Branchen

Branchen omfatter udvinding af stenbrud, kalkbrud, grus- og sandgrave, udvinding af
ler og kaolin, saltudvinding samt udvinding af moler m.v.

To energimassigt vigtige omrader i denne branche er kalkbrud (DB03 14.12.00) og
udvinding af moler (i DB03 14.50.00), der ikke blot omfatter selve brydningen eller
opgravningen, men ogsa den efterfolgende forarbejdning af kalk og moler. Damolin
og Skamol er derfor de vasentligste virksomheder 1 denne delsektor.

Et andet energimassigt vigtigt omréde er saltudvinding. Akzo Nobel Salt ved
Mariager er den vasentligste producent af salt i Danmark.

Révarerne er kalk, grus, sten, moler m.m., der graves op af undergrunden. En del af
disse materialer forarbejdes til braendt kalk, hydratkalk, skerver, kattegrus, absor-
berende materialer, fyldstoffer i godning, papir og dynamit m.m.

Udvindingen af salt sker ved at vand pumpes ned 1 salthorste, hvorved saltet oploses.
Herefter pumpes saltet til fabrikken, hvor det oparbejdes til passende renhed. Der
produceres hovedsageligt tre produkter: elektrolysesalt, kogesalt og vejsalt. Kogesaltet
har sterre krav til renhed end vejsalt.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 3.696 TJ i 2006, hvilket er 2,9% af
industriens samlede energiforbrug. Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og
energiarter er vist 1 tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DBO03 braendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Torvegrave, kalkbrud, 103000, 339 345 1.768 191 2 2.645 82
Saltindvinding og anden 141110,
rastofindvinding i avrigt 141200,
144000,
145000
Grus- og sandgrave 142100 0 446 51 86 0 584 18
I alt DS 339 792 1.819 277 2 3.229 100
Energimatricen 162 1.779| 1.452 300 3 3.696
% 4 48 39 8 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for udvinding af grus, ler m.v. (Energimatrcen
samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskceftigede).
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Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 4% af energiforsyningen udgeres af
fast brendsel og 48 % udgeres af flydende brendsel. Tabellen viser ogsa, at gas og el
udger henholdsvis 39% og 8% af energiforsyningen.

Fordelingen pa slutanvendelser er foretaget i 2000 ud fra energisyn i nogle af
branchens energimassigt vigtigste virksomheder. Fordelingen er vist i bilag 1. Ved
torring og brending af materialerne indgir opvarmning oftest som en integreret del i
den samme ovn, og energiforbruget regnes derfor ind under slutanvendelserne torring,
hhv. brending. En sterre virksomhed har dog separat opvarmning af materialet med
genbrugsvarme fra ovnene.

Der er ifolge Danmarks Statistik en vasentlig produktion af el i virksomheder i denne
branche, iser Akzo Nobel Salt har et stort kraftvarmeveark, der producerer pa
naturgas.

Brandsel, der anvendes direkte til opvarmning, terring og brending af kalk, moler og
andre lerarter, ferrosulfat m.v. er tung proces. Det ovrige energiforbrug er let proces
eller rumvarme, dog er elektricitetsforbrug i forbindelse med ovnene tung proces.

Brandsel, der er anvendt direkte ved inddampning og terring af salt, er tung proces.
Elektricitet anvendt 1 kedelhuset og 1 inddampningsanlegget er ogsa tung proces. Det
er primert el til pumpning og til ventilation ved anlegget samt 1 den bygning, hvor
inddampningsanlagget er placeret.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

Grus, kalk, ler

Delbranchen dekker over en re&kke forskeligartede produktioner. Falles er
opgravning, som primart sker fra dbne brud (grusgrave, kalkbrud, kridtbrud m.m.).
Herefter er der et eller flere forarbejdningstrin, hvor materialerne typisk knuses,
findeles og sorteres. Procesforlabet ved udvinding af grus, ler og kalk er vist i
nedenstdende figur.

Opgravning/brydning
(@vrige elmotorer, arbejdskarsel)

!

Knusning, formaling, sortering
(Findeling, gvrige elmotorer, opvarmning)

l

Tarring/brending

!

Luftbehandling
(Bleesere)

}

Salg
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Saltudvinding

Efter udvindingen af saltet med vand pumpes saltoplesningen (brinen) til et
oparbejdningsanlaeg som skitseret i nedenstiende flowdiagram.

Saltindvinding fra salthorst
(Pumpning)

l

Transport til oparbejdningssted
(Pumpning)

l

Forvarmning af brine
(Opvarmning)

l

Inddampning
(Inddampning, pumpning)

l

100% af brandselsforbruget
til inddampning anvendes
her.

Krystallisering
(Ingen s&rlig anvendelse)

l

Afvanding i centrifuger og hydrocykloner
(Qvrige elmotorer)

l

Torring

Nar brinen tilfores selve saltoparbejdningsanlagget, sker der forst en rensning for
urenheder (MgCl, CaCO3, NaSO4 m.m) ved tils@tning af soda, natronlud og
jernclorid. Herved udfzldes urenhederne sa de kan fjernes fra brinen.

Herefter forvarmes brinen for den tilfores inddampningsanlegget. Akzo Nobel Salt’s
inddampningsanleg har 6 trin. I inddampningsanlaegget fjernes vand fra brinen,
hvorved saltet udkrystalliserer. Det udkrystaliserede salt separeres derefter fra den
mettede brine 1 henholdsvis hydrocykloner og centrifuger. Résaltet er hermed ferdigt.
For en del af produktionen (bl.a. kogesalt) skal restindholdet af vand 1 saltet fjernes.
Dette sker 1 en fluidbedkonvektionsterrer v.h.a. opvarmet luft. Saltet fores herfra til
ferdiglager eller pakkeri.

4. Teknologier

4.1 Opvarmning

Grus, kalk, ler
Opvarmning sker i beskedent omfang i branchen (kridtbrud). Opvarmning sker i form
af varmeveksling i forbindelse med opslemning m.m.
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Saltudvinding
Opvarmning af brinen sker v.h.a. udtagsdamp fra inddamperne. Der er derfor ikke

tale om direkte energianvendelse, men opvarmningen gennem procesintegration.

4.2 Terring

Grus, kalk, ler

Torring i denne delbranche foregér ofte ved direkte fyring ved hej temperatur.
Endvidere foregar torring i flere tilfelde samtidig med knusning eller i forbindelse
med branding, hvor materialet &ndrer fysisk-kemisk struktur. Typisk er der i
forbindelse med torring et omfattnde ragrensningsanl@g, som omfatter cykloner, filtre
og i et enkelt tilfelde elektrofilter. Teknologier:

e Torreknuser 30%
e Roterovn 70%
Saltindvinding

Torring af saltet sker ved at opvarmet luft (140°C) gennemstrommer saltet i en
fluidbed. Opvarmningen af luften sker v.h.a modtryksdamp fra turbineanlaegget.

4.3 Inddampning

Saltindvinding
Inddampningen sker i sikaldte tvangscirkulerede inddampere 1 6 trin. Temperaturen i

det varmeste trin er ca. 160°C og i det koldeste trin ca. 30°C. Der tilfores kun energi
pé forste trin, hvorefter afdamp fra dette trin anvendes til inddampning i n&ste trin
o.s.v. Energien til forste inddampertrin tilfores ved kondensation af modtryksdamp fra
dampturbinen i virksomhedens kraftvarmeanleg.

4.4 Braending/sintring

Grus, kalk, ler

Braendingen foregér 1 rotorovn ved hej temperatur (op til 1000 °C), hvor der sker en
kemisk @&ndring af materialet. Den kemiske @&ndring er endoterm (energikrevende). I
forbindelse med brendingen sker der en samtidig terring, hvorfor energiforbruget til
disse to processer ikke umiddelbart kan adskilles.

4.5 Pumpning

Saltindvinding
Pumpning anvendes primart til folgende:

e transport af brine

¢ vandinjektion i salthorste

e Cirkulering af mattede saltbrine i inddampere (ca. 17500 m3 vand per time)
e Pumpning af hejtryks fedevand til kraftvarmeanleg

52

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagge, november 2008



4.6 Findeling

Grus, kalk, ler

Findeling sker fortrinsvis i meller (&ltere, kollergang), hvor rastoffet knuses til videre
forarbejdning. Herudover anvendes der i mindre omfang meller til
findeling/pulverisering af slutprodukter.

4.7 Ventilation og blaesere

Grus, kalk, ler

Blasere anvendes primart i forbindelse med torre/br&ndingsprocesserne. Blasere
anvendes dels som primarluft-blesere til forbrendingsluften og dels som
sugetreksblasere efter afkastrensningen.

Saltindvinding
Bla®sere anvendes forst og fremmest til forbrendingsluftbleseren for

kraftvarmeanlegget samt til terreluften til fluidbed-terreren til salt.

4.8 @vrige elmotorer

Grus, kalk, ler
@vrige elmotorer anvendes is&@r ved opgravning, brydning og sortering af ravarene.

Saltindvinding
@vrige elmotorer vedrerer bl.a. centrifuger og cykloner til afvanding af saltet.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 6. Udvinding af grus, ler m.v. (140009)

MR

Hovedgruppe Slutarvendelse Afgiftsform kul Koks | Halm | Traz | Affald | Petraleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin [ Petroleurn | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Brazndsel i alt El Fjemvarme Totalt
Tung (%) (L”z; Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Frocesvarme  |Kedel og nettab 99 1 10 10 10 5] 7 15 356.273) 10 356.273( 10
Cpvarmning / kogning 100 5] 12 9 5 235488 7 235458 B
Tarting a0 10 18 40 40 29 0 20 0 465969 14 4B5.969| 13
Inddarnpning 100 52 32 76 =1 2.033.123| 80 2033.193| &5
Destillation ol 0 o o
Braznding / sintring 100 13 an a0 21 1] 185.383 & 185.383 4
Smeltning fstebning o o ol 0
Anden varme op til 150 °C ol o0 o 0
Anden varme over 150 °C o o ol 0
Arbejdskersel  |Arbejdskarsel 5 100 95885 3 95885 3
Sekundaer energi [Belysning 100 o o 3 9.000] 0
Purnpning 10 90 o o 27 81.000( 2|
Kal f frys o o al 0
“entilation og blasere 10 90 o o 25 75.000( 2|
Trykluft og procesluft 100 o o B 180000 O
Findeling 100 ol 0 15 45000 1
Omraring o o al 0
vrige elmotorer 10 90 o o 23 B9.000( 2|
EDE og elektronik o o al 0
Anden elanvendelse o o0 1] |
Rurnvarme Rurnvarme 100 1 3 41185 1 1 100 46847 1
Surm (%) 100 0 o o) 100 100 100 100 0 0 0 100 0 0 100 0 100 100 100 100]

Sum (GJ) 72539 1] 0 89564 92550| 309027 1343000 0 0 0| 1452240 0 28435 0]3.393.355 300000 2652 | 3.696.007

Specifikation
Kantral tal v 3.393.355 3.6596.007
Anden varme op til 150 °C: Kontrol tal L 3.393.385 3.656.007

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 7. Slagterier m.v. (151000)

1. Branchen

Branchen omfatter svine-, kreatur- og fjerkraslagterier, tarmrenserier, fremstilling af
kad- og fjerkr&kedprodukter ogkadforarbejdning i evrigt Destruktionsansatalter og
benmelsfabrikker herer til i branchen, men er i Industritellingen 2007 medtaget under
branchekode 157200, fremstilling af fardigt foder til kaledyr.

Da svine- og fjerkraslagterier, foredling af produkter fra disse samt benmelsfabrikker
er dominerende bade i antal og energimassigt, er indsatsen koncentreret om at
beskrive forholdene 1 disse virksomheder. Ravarerne er levende svin, kreaturer og
fjerkra, der leveres direkte fra lalndbrugere til slagterierne. Produkterne fra
slagterierne er halve slagtekroppe eller udskaringer af svin og kreaturer samt hele
slagtede fjerkre. Endvidere fremstiller sektoren foredlede produkter af fornavnte
produkter. Det storste slagteri er Danish Crown.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 5360 TJ i 2006 hvilket er 4,2% af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DBO03 |brandsel |braendsel Gas El varme I alt %

Svineslagterier 151110 0 205 789 976 0 1.971 54
Kreaturslagterier 151120 0 24 39 96 7 166 5
Tarmrenserier og 151130, 0 31 159 255 34 480 13
Fjerkraslagterier 151200

Fremstilling af fardigretter 151310 0 71 363 364 2 800 22
Kedforarbejdning i evrigt 151390 0 46 67 107 3 224 6
I alt DS 0 376 1.418 1.799 47 3.640 100
Energimatricen 385 952 1.887 2.029 108 5.360

% 7 18 35 38 2 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for Slagterier m.v. (Energimatricen samt
Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 35% af energiforsyningen udgeres af
naturgas og 18% udgeres af flydende brandsel. Tabellen viser ogsa, at el og
fjernvarme udger henholdsvis 38% og 2% af energiforsyningen.
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Fordelingen af de enkelte energiarter pa slutanvendelser er vist i bilag 1.

Hele energiforbruget pa slagterier samt ved fremstilling af kad- og
fjerkrekadprodukter er let proces og rumvarme. Varmtvandsforbruget pa slagterier er
til let proces, hvorimod varmtvandsforbruget pa foredlingsvirksomheder
afgiftsmessigt er rumvarme.

P4 benmelsfabrikker er bre&ndsel, der anvendes direkte ved fremstilling af mel, pulver
eller pellets af kad eller kedaffald, tung proces. Det betyder i praksis, at hele
varmeforbruget, undtagen forbruget til rumvarme (ca. 1%), er tung proces.
Elforbruget er let proces undtagen et lille energiforbrug til pumper i forbindelse med
inddampnings- og kedelanl®g, der er tung proces.

3. Processer

3.1 Procesforlab

Processerne i de dele af sektoren der omfatter slagterier er ret ensartede: Det samlede
procesforleb kan deles i to forleb: Slagtning og produktion af halvfabrikata samt
ferdigvareproduktion. Produktionsforlebet for fremstilling af ferdigretter er ikke vist,
da forlebet er meget ath@®ngigt af hvilket type produkt der fremstilles.
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Svineslagterier Foraedling

Stalde
Aflivning Kalelagring
(ingen serlig slutanv.) (kaling)
Opvarmning i skoldekar Opskaering / forarb.
(opvarmning) (avr. elmotorer)
Fjernelse af beharing Pakning
(anden varme >150°C) (evr. elmotorer)

v Y

Grovpa;tering .
(@vr. elmotorer) Kgle-/frostlagring
(kaling)

Y Y

Nedk{aling Ekspedition
(kﬂl+|ng) (ingen seerlig slutanv.)
Kglelagring
(keling) 37% af brendselsforbruget pa
svineslagterier vedrerer opvarmning
Opskeering

(avr. elmotorer)

29% af brendselsforbruget p
+ svineslagterier vedrerer anden
varme > 150°C.

Udbening
(avr. elmotorer)

Pakning
(avr. elmotorer)

v

Fr?;;:?r?;)”g 53% elforbruget pa svineslagterier

+ vedrorer kol/frys

Ekspedition
(ingen serlig slutanv.)

Figur 7.1 Figur 1. Produktionsforlob pa svineslagteri og ved kadforcedling.
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Kyllinger

Y

Ophangning
(ovr. elmotorer)

v

Aflivning
(avr. elmotorer)

Y

Skoldning
(opvarmning)

v

Plukning
(evr. elmotorer)

Y

Slagtning
(evr. elmotorer

Y

Skylning i vand
(ingen serlig slutanv.)

Y

Pakning
(ovr. elmotorer)

Y

Frysning
(keling)

Y

Lagring
(kaling)

Y

Ekspedition
(ingen serlig slutanv.)

30% af brendselsforbruget
pa fjerkraslagterier vedrorer
opvarmning

19% af elforbruget pa
fjerkraslagterier vedrorer
gvrige elmotorer

56% af elforbruget pa
fjerkraslagterier vedrarer
kol/frys

Figur 7.2  Figur 2. Produktionsforlobet pa fjerkreeslagteri.
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Det prima&re produktionsforleb (produktion af kad- og benmel) kan illustreres med
nedenstaende figur.

Kgdaffald

Y

Grovknusning

10% af elforbruget pa

(findeling) benmelsfabrikker vedrerer
+ findeling
Finknusning
( findeling)
20% af brendselsforbruget
+ pa benmelsfabrikker vedrarer
Opvarmning Opvarmning
+ Oparb. af pressevaeske -
Presning - De-/trikantere
(vr. elmotorer) (vr. elmotorer)
Limvand | Fede
Tarring [———— Inddampning Opvarmning
Sterilisering 55% af brendselsforbruget p .
y . ager
(opvarmning) benmelsfabrikker vedrerer
+ torring og sterilisering
Formaling
(findeling)
+ 57% af elforbruget
y pa benmelsfabrikker
Keling - | Pelletering d .
(svr. elmotorer) VEArarer gvrige
* elmotorer
Lager

Figur 7.3  Figur 3. Produktionsforlob pa benmelsfabrik.

4. Teknologier

4.1 Opvarmning/anden varme

Slagterier og forarbejdning af produkter

I denne sektor anvendes ca. 42% af brendselsforbruget til opvarmning, hvilket er den
storste enkeltanvendelse. Varmen distribueres normalt i vandbarne systemer pa
slagterier og som damp eller hedtolie indenfor produktion af ferdigretter.
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Ca. 29% af svineslagteriernes varmeenergi (ca. 21% af sektorens varmeenergi)
anvendes til svidning af slagtekroppene pa svineslagterier. Svidningen udfores i
naturgas- eller gasoliefyrede svideovne. Formalet med svidningen er, at f& svaren til
at skrumpe, blive fast og &ndre konsistens, siledes at den kan skrabes og fa et
tiltalende udseende. Svidningen medvirker endvidere til at bortbr&nde synlige berster,
der ikke er fjernet ved hirstedningen.

Antallet af svideovne pé et svineslagteri svarer til antallet af slagtelinier, dvs. der er
fra én til fire svideovne pa hvert slagteri.

De fleste svineslagterier genvinder varmeenergi fra svideovenen (normalt 40-45% af
den indfyrede effekt). Den genvundne varme udnyttes til dampproduktion,
opvarmning af fedevand eller opvarmning af varmt brugsvand.

Fordelingen af energiforbruget opvarmning/anden varme er omtrent:

Opvarmning 46 %
Skoldning 9%
Svidning 40%
Stegning 5%

Benmelsfabrikker
Der anvendes i gennemsnit ca. 20% af brendselsforbruget til opvarmning, hvilket
herved er den n@ststorste varmeanvendelse.

Efter finhakning af rdvarerne fores produktet til en koagulator (termoskrue), hvor der
sker en opvarmning til ca. 85-90°C. Herfra fores de koagulerede produkter videre
gennem en sisnegl, for at drene produktet.

Endvidere sker der opvarmning af vaesken, der er udskilt ved presningen. Denne
vaske opvarmes til ca. 105°C for den ledes til trikanterne. Fedtfasen fra trikanterne
opvarmes herefter yderligere til ca. 125°C for at sterilisere fedtet.

4.2 Tarring og sterilisering

Pa benmelsfabrikker er den storste energianvendelse terring og sterilisering. Der
anvendes ca. 55% af varmeforbruget til disse anvendelser.

Energiforbruget til torring anvendes til at torre pressekagen fra skruepressen. Der
anvendes en skivetarrer til torreprocessen. Torreren opvarmes med mettet damp ved
ca. 10 bar (180°C).Vandindholdet og temperaturen i pressekagen er henholdsvis ca.
40% og ca. 60°C ved tilgangen af torreren og efter torreren er tilstanden ca. 10%
vandindhold og ca. 110°C. Den vaske, der er afdampet produktet ledes bort som
damp. Denne damp indeholder en energimangde, der svarer til ca. 80% til den
tilforte energi. Dampen genanvendes i virksomhedernes inddampere.
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Det tarrede produkt fores til en sterilisator, hvor det steriliseres ved tils@tning af
mattet damp ved 133°C i ca. 20 minutter. Fordelingen af energiforbruget mellem
torring og sterilisation er:

e Skivetorrer: 90%
e Sterilisator: 10%

4.3 Inddampning

Benmelfabrikker anvender ca. 9% af varmeforbruget til inddampning af limvand.
Koncentrationen af oplgst terstof i limvandet haeves ved flertrinsinddampning til ca.
40%. Teknologien er saledes:

e Flertrinsinddampning: 100%

4.4 Rumvarme og varmt vand

Slagterier og forarbejdning af produkter

Rumvarme udger en meget betydelig energianvendelse i sektoren. Der anvendes ca.
23% af branchens varmeforbrug til rumvarme. Det store energiforbrug skyldes
primert heje krav til hygiejne og krav om kondensfrie lokaler, specielt pa slagtegange
og i produktionslokaler, hvilket medferer hyppigt luftskifte i lokalerne.

Benmelsfabrikker
Rumvarme udger en ubetydelig energianvendelse i sektoren, hvorfor denne
energianvendelse negligeres.

4.5 Kal/frys

Slagterier og forarbejdning af produkter

Elforbruget til koleanlag er langt den storste elanvendelse i sektoren. Der anvendes i
gennemsnit ca. 54 % af elforbruget til kole- og fryseanleg i sektoren.

Koleanl®ggene anvendes til nedkeling og indfrysning af produkterne under
produktionsforlabet samt til koling af kele-/frysehuse til opbevaring af ferdigvarer.
Energiforbruget er fordelt mellem koleteknologier som folger:

o Kole- og frysetunneler: 65%
o Kole- og frostlagre/-rum: 35%
4.6 Pumpning

P4 benmelsfabrikker anvendes ca. 10% af elforbruget til pumpning. Energiforbruget
anvendes primert til pumpning af vandige produktoplesninger og til pumper i
koletdrnssystemet. P4 slagterier bruges ca. 7% af elforbruget til pumpning af vand,
is@r rengeringsvand.
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4.7 Ventilation

P4 benmelsfabrikker anvendes ca. 19% af elforbruget til ventilation og blasere i
sektoren. Af energiforbruget til ventilation og bl@sere anvendes ca. 13 % til
miljoventilation og resten anvendes til udsugningsanleg fra produktionslokaler og til
afsugningsblasere for torreanleg samt koletarnsblasere. Pa slagterier bruges ca. 9%
af elforbruget til ventilation af produktionslokaler, blesere i kaletirne m.m.
Fordelingen af energiforbruget er:

Miljabetinget ventilation (eksternt miljo): 30%
Anden ventilation og blasere: 70%
4.8 Findeling

P4 benmelsfabrikker anvendes ca. 10% af elforbruget til findeling i sektoren.
Energiforbruget bliver brugt i meller, hakkere og knusere. Nér pressekagen er torret
og steriliseret, bliver den grov- og finhakket samt formalet 1 moller for at ende som
kadbenmel. En del af kedbenmelet bliver desuden pelleteret.

4.9 @vrige elmotorer

Benmelsfabrikker anvender ca. 57% af elforbruget til drift af evrige elmotorer, mens
andelen i slagterier er ca. 11%. Elforbruget gar primart til forarbejdende udstyr.
Fordelingen af energiforbruget er:

Forarb. udstyr: 60 %
Transportanlaeg: 30%
Pakkeanl®g: 10%

Indenfor kedfoderbranchen er de vasentligste forarbejdende maskiner knusere,
presser, tarrere, dekantere, trikantere og pillepresser. Transportanlaggene er
hovedsagelig snegletransporterer, der bringer produktet frem gennem procesforlebet.

5. Referencer

1.  Koadbranchens Fallesrad et al., Brancheenergianalyse i slagteribranchen,
Kodbranchens Fellesrdd, DANSKE SLAGTERIER, Slagteriernes
Forskningsinstitut, ELSAM'S Distributionsselskab og De Jysk-fynske
elselskaber, 1994.

2.  Energistyrelsen, 1995, Teknologikatalog - energibesparelser i erhvervslivet.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 7. Slagterier m.v. {151000)

KK

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul|Koks |Halm| Trae | Affald [ Petroleurnskoks| Fuelolie |Gas/dieselolie |Benzin | Petroleun | Spildolie | Maturgas |Bygas| Raff.gas LPG Biogas | Brandsel i alt El Fjernvarme Totalt
Tung (%) (L;c.; Rurmvarme (%] GJ % GJ Y
Procesvarne  [Kedek og nettab 50 35 15 15 15 15 15 15 14 460.886( 14 460886 9
Opvarmning / koghing 20 a0 40 40 40 40 40 18 864,403 27 864.403| 16
Tairring 100 22 e 22 22 2 g 797.928| 25 797.928| 15
Inddarmpning 100 3 3 3 3 3 4 114.809| 4 114809 2
Destillation o o o 0
Braznding / sintring ol 0 a0
Smeltning /stabning al 0 o 0
Anden varme op til 150 °C o o o 0
Anden varme over 150 °C 100 29 B0 a61.124( 17 561.124] 10
Arbejdskarsel [Arbejdskersel 100 40 10506 0 105060 O
Sekundasr energi[Belysning 100 al o0 7 142030 3
Purnpning 100 o o g 162.3200 3
Kal f frys 100 o o 40 a11.600( 15
“Wentilation og blasere 100 ol 0 1 223190 4
Trykluft og procesiuft 100 al o0 5] 1217400 2
Findeling 100 o o 3 BOETO| 1
Omrgring ol 0 a0
@vrige elmotorer 100 al 0 22 446.380| B
EDE og elektronik 100 al o0 2 40580 1
Anden elanvendelse o o o 0
Rurwarme  |Rurmvarme 100 20 20 20 20 20 i} 413.342( 13 1 100 541.382] 10
Sum (%) i} i} 0 100 100 u} 100 100 100 0 100 100 0 i} 100 i} 100 100 100 100

Sum [GJ) 380.500| 4320 731.568 195.620| 1.050 0] 1.886.000 23640 3222993 2.029.000 107.760| 5.359.758

Specifikation
Kaontrol tal % 3222993 5.359.758
Anden varme op til 160 °C Kontrol tal L 3222998 5.359.758
Anden varme over 150 °C Svideovne

Anden elanvendelse
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 8. Forarbejdning og konservering af
fisk m.v. (152000)

1. Branchen

Branchen omfatter fiskehermetik-, fiskefars- og fiskefiletfabrikker, regning og
saltning af fisk samt fiskemelsfabrikker.

Révarerne er fersk eller frossen fisk, krebsdyr og bleddyr. Produkterne omfatter
fileterede fisk, konservering af fisk m.v. i saltlage eller pa dése, torrede eller frosne
fiskeprodukter samt fiskeretter.

Fremstilling af fiskemel og fiskeolie sker ud fra fisk. Fisken landes fra kuttere og
behandles derefter hurtigst muligt p4 fiskemelsfabrikken. Fisken bestar i gennemsnit
af ca. 75% vand, 3% olie og 22 % terstof. Der fremstilles normalt flere typer fiskeolie
og fiskemel. Fiskemelens kvalitet ath@nger af procesbetingelserne igennem
procesanlegget samt rafiskens kvalitet. Man har groft sagt tre kategorier af fiskemel
ben®vnt standard samt type A og B. Benavnelsen er relateret til indholdet af proteiner
og aktive aminosyrer.

Der findes tre fiskemelsfabrikker 1 Danmark, alle beliggende i Jylland. Fabrikkerne er
af varierende storrelse, men energianvendelsen er ret ens.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 2.465 TJ i 2006 hvilket er 1,9 % af
industriens samlede energiforbrug.

I Danmarks statistiks opgerelse er energiforbruget for 152030 Fiskemelsfabrikker
sammenlagt med forbrugene for sektorerne 158300 Sukkerfabrikker —og raffinaderier,
153200 Fremstilling af frugt og grensagssaft, 154100 Fremstilling af rdolier og
fedtstoffer, 154200 Fremstilling af raffinerede olier, 156120 Industriel fremstilling og
foradling af fra, 157120 Fremstilling af foderblandinger til dam- og havbrug, 158500
Fremstilling af pastprodukter og lignende varer, 158600 Forarbejdning af te- og kaffe.
Det vurderes, at sukkerfabrikker og- raffinaderier samt fiskemelsfabrikkerne udger
storstedelen af energiforbruget. Forbruget for fiskemelsfabrikker star anfort under
158300 Sukkerfabrikker- og raffinaderier.

Energiforbrugets fordeling pd virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-
DBO03 |brandsel | braendsel Gas El varme I alt %

Fiskehermetik-, fiskefars- og 152010 0 106 191 343 64 705 87
fiskefiletfabrikker.

Rogning og saltning af fisk 152020 0 7 15 69 17 107 13
I alt DS 0 113 206 411 81 812 100
Energimatricen 409 561 797 575 122 2.465

% 17 23 32 23 5 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for forarbejdning og konservering af fisk m.v.
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20
beskeeftigede).

Af tabellen ses, at 32% af energiforsyningen udgeres af naturgas og 23 % udgeres af
flydende braendsel. Tabellen viser ogsa, at el og fjernvarme udger henholdsvis 23 %
og 5% af energiforsyningen.

Fordelingen af de enkelte energiarter pa slutanvendelser er vist i bilag 1.

Brandsel, der anvendes direkte til fremstilling af fiskemel og -olie, er tung proces.
Det betyder i praksis, at hele varmeforbruget, undtagen varme til rumopvarmning og
varmt brugsvand, er tung proces. Endvidere er elforbruget frem til efter presningen
tung proces. Qvrige elforbrug er let proces.

3. Processer

Fiskemel

Réfisken tilfares et sdkaldt kogeanleg, hvor den bringes til en temperatur pA mellem
85°C og 90°C. Herved nedbrydes fiskens cellulere bindinger. Herefter presses fisken,
hvorved ikke oplest terstof kan separeres. Torstofandelen presses til et torstofindhold
paca. 30 -40%.

Pressevandet ben@vnt limvand indeholder oplest terstof og olie. Ikke oplest olie
separeres ved centrifugering. Limvandet tilfores derefter en inddampningsproces, hvor
vaskens torstofindhold opkoncenteres ved fjernelse af vand.

Det inddampede torstof blandes derefter med torstof fra presserne og tilfores i
torreapparater, hvor restvandet fjernes ved indirekte varmetilforelse.

Rensning af kontamineret spildevand og luft udger et vasentligt energiforbrug ved
fiskemelsproduktionen. Der kan vere tale om kemisk scrubning af luft, termisk
incinerering, destillation af spildevand og biologisk rensning af spildevand m.m.
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3.1 Procesforleb

Fiskemel
Landing
(transport)
¢ 39% af braendselsforbruget pa
Kogning fiskemelsfabrikker vedrerer
(opvarmning/Kogning) opvarmning/kogning
+ . .
Presning 41% af elforbruget pa fiskemelsfabrikker
(ovrige motorer) vedrorer gvrige elmotorer
‘
Centrifugering
(QDvrige elmotorer) | )] Fiskeolie til
pakning
I}
v
Inddampning
Torri o
orrne 13% af brendselsforbruget pa
fiskemelsfabrikker vedrerer

¢ inddampning

Fiskemel til
pakning

Figur 1. Produktionsforlobet pa fiskemelsfabrik.

28% af brendselsforbruget pa
fiskemelsfabrikker vedrerer
torring
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Forarbejdning af fisk m.v.

De typiske produktionsprocesser i fiskeindustrien er vist med nedenstaende figur.

Fersk fisk

v

Lager
(keling)

v

Evt. optening
(ingen serlig slutanv.)

+ 14 % af elforbruget ved forarbejdning
af fisk m.v. vedrorer ovrige
Rensning elmotorer
(avr. elmotorer)
+ Fremstilling af feerdigretter
Filetering mv. - Evt. panering etc.
(evr. elmotorer) (avr. elmotorer)

* + 54% af

Pakning Forstegning brendselsforbruge
(ovr. elmotorer) (opvarmning) t ved
forarbejdning af
+ * fisk m.v. vedrerer
Kaling Kgling 55% af
elforbruget ved
+ + forarbejdning
L Pakning af fisk m.v.
ager .
(kﬂ?ing) < (vr. elmotorer) vedrorer koling
Ekspedition

(ingen seerlig slutanv.)

Figur 2. Produktionsforlobet ved forarbejdning af fisk.
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4.1 Teknologier

4.2 Opvarmning/kogning

Fiskemel
Réfisken opvarmes i kogeren primart ved indirekte varmetilforelse v.h.a damp.
Sekundart anvendes direkte dampopvarmning.

Forarbejdning af fisk m.v.
Opvarmning anvendes enten til konservering/sterilisering af produktet eller til
kogning/stegning af produktet.

e Dampopvarmede kogere: 90%
e Autoklaver: 5%
e Ovrige: 5%
4.3 Terring

Fiskemel

Opkoncentreret limvand og presset fiskemel torres 1 vakuumtorrere og atmosfariske
torrere ved indirekte tilfersel af varme. Det fordampede vand udnyttes v.h.a
procesintegration til andre processer (fortrinsvis ved inddampning).

4.3 Inddampning

Fiskemel

Limvandet inddampes i1 inddampere med henholdsvis 2, 3 eller 4 trin. Inddamperne er
delvis procesintegreret med torreanleggene, saledes at afdamp fra terrerne benyttes i
inddampningsanleggene.

e Flertrinsinddampere: 100%

4.4 Kaol/frys

Forarbejdning af fisk m.v.

Kolingen anvendes til frysning/keling af produkterne i forbindelse med
produktionsforlebet samt ved opbevaring af rd- og/eller ferdigvarer. Energiforbruget
til keling er fordelt mellem proces- og lagerkeling med henholdsvis 65% og 35% af
forbruget. Energiforbruget til koleteknologierne er skonsmassigt fordelt med:

o Kompressorbaseret koling 95%
e Frikeling 5%
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4.5 Pumpning

Fiskemel

Pumpning anvendes primert til folgende:

e Recirkulering af limvand p4 inddampere
e Pumpning af kelevand , fedevand etc.

4.6 Ventilation

Fiskemel
Blasere anvendes forst og fremmest til forbrendingsluft og procesventilation.

4.7 @vrige elmotorer

Fiskemel

Den “kogte fiskemasse” presses 1 hydraulisk drevne skruepressere, hvorved limvand
og fiskeolie delvis udskilles fra fiskemassen. Ikke oplest olie 1 limvandet adskilles
derefter fra limvandet i centrifuger.

Forarbejdning af fisk m.v.

Energiforbruget er fordelt p4 en lang rekke forskellige apparattyper som
filetmaskiner, der er produktionsspecifikke samt transportbidnd, pakkemaskiner etc.
som er generelle teknologier.

5. Referencer

1.  Brancheenergianalyse for fiskeindustrien; Dansk Industri; april 1995
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 8. Forarbejdning og konservering af fisk m.v. (152000)

KK

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul | Koks|Halm| Traz | Affald [ Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie [ Benzin | Petroleurn | Spildolie| Maturgas |Bygas [ Raff. gas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fierrvarme Totalt
Tung (%) (\;Zt) Rurmnvarme (%) GJ % GJ K
Procesvarme  |Kedel- og nettab 85 1 4 17 17 20 0 17 20 296.625| 17 296.625| 12
Opvarmning / kogning 85 15 39 41 20 43 54 702.216| 40 702216 28
Tetting 100 29 X% 2B 456.851| 28 456.851( 19
Inddarmpning 100 14 12 12 05974 12 205974 8
Deestillation oo o o
Braznding / sintring o o0 ol o
Smeltning fstebning oo al 0
Anden varme op til 150 °C 100 o o0 ol o
Anden varme over 150 °C o o of o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 100 23663 1 23663 1
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o ) 2877 1
Purnpning 35 b5 oo 13 74803 3
Kal / frys 100 oo 28 181.115| 7
“entilation og blasere 15 85 o o 16 92085 4
Trykluft og procesiuft 100 o o 5 2877 1
Findeling 100 o o 2 11508 0
Ornrgting o o0 ol o
hrige elmotorer 60 40 o o0 30 172623 7
EDE og elektranik o o al 0
Anden elanvendelse o o ol o
Rumvarme Rumvarme 100 1 100 4 B0 0 1] 26 g2116) 5 1 100) 209.761] 9
Sum (%) 100 0 0 o 100 i} 100 100 100 0 0 100 100 i} 100 0 100 100 100 100]

Sum (GJ) 396.010 0]13.090 461.751 75684 VBT 0 792638 4.558 22.8%6 1.767.444 575.409 121.891|2.464.744

Specifikation
Kaontral tal % 1.767.444 2.464.744
Anden varme op til 150 °C: Ragning af fisk Kontrol tal L 1.767 444 2.464.744

Anden varme aver 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 9. Forarbejdning og konservering af

frugt m.v. (153000)

1. Branchen

Branchen omfatter forarbejdning og konservering af kartofler, fremstilling af frugt- og

gronsagssaft samt forarbejdning og konservering af frugt og grensager i evrigt,

herunder bl.a. fremstilling af syltetoj og marmelade.

Révarerne er frisk eller frossen frugt og grensager. Produkterne omfatter bl.a.
pulverkartoffelmos, kartoffelchips, kartoffelmel, frugt- og gronsagssaft, syltetoj,

marmelade, gele og stegte log.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 951 TJ i 2006 hvilket er 0,7 % af

industriens samlede energiforbrug.

I Danmarks statistiks opgerelse er energiforbruget for 153200 Fremstilling af frugt og
gronsagssaft sammenlagt med forbrugene for sektorerne 158300 Sukkerfabrikker -og
raffinaderier, 152030 Fiskemelsfabrikker, 154100 Fremstilling af rdolier og
fedtstoffer, 154200 Fremstilling af raffinerede olier, 156120 Industriel fremstilling og
foraedling af fra, 157120 Fremstilling af foderblandinger til dam- og havbrug, 158500
Fremstilling af pastprodukter og lignende varer, 158600 Forarbejdning af te- og kaffe.
Det vurderes at sukkerfabrikker og- raffinaderier samt fiskemelsfabrikkerne udger

storstedelen af energiforbruget. Forbruget for Fremstilling af frugt og gronsagssaft

star anfort under 158300 Sukkerfabrikker- og raffinaderier.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB03 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Forarb. og kons. af frugt og 153100 0 0 372 46 0 418 53
gronsager
Forarb. og kons. af frugt 153300 0 62 159 143 5 369 47
0g gronsager i ovrigt.
I alt DS 0 62 531 189 5 787 100
Energimatricen 0 73 577 282 19 951
% 0 8 61 30 2 100
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Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for forarbejdning og konservering af frugt m.v.
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20
beskeeftigede).

Af tabellen ses, at 54 % af energiforsyningen udgeres af naturgas og 15% udgeres af
flydende braendsel. Tabellen viser ogsa, at el og fjernvarme udger henholdsvis 30%
og 1% af energiforsyningen.

Fordelingen af de enkelte energiarter pa slutanvendelser er vist i bilag 1.

Energiforbruget er let proces og rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforlab

De typiske produktionsprocesser ved forarbejdning af frugt og grensager er vist i
nedenstdende figur.
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Lager

v

Evt. vaskning
pumpning,, gvr. elmotorer)

v

Frosne produkter

Findeling/skralning

Y

Blanchering/kogning

Y

Evt. yderligere findeling

Y

Kaling

Y

Pakning
(avr. elmotorer)

v

Lager
(ingen seerlig slutanv.)

Y

Ekspedition
(ingen seerlig slutanv.)

Figur 1. Produktionsforlobet ved forarbejdning af frugt og gronsager.
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4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

Opvarmningsprocesserne anvendes enten til konservering/sterilisering af produktet
eller til blanchering/kogning af produktet.

4.2 Kaol/frys

Kolingen anvendes til frysning/keling af produkterne i forbindelse med
produktionsforlebet samt ved opbevaring af ra- og/eller ferdigvarer. Energiforbruget
til koling er fordelt mellem proces- og lagerkeling med henholdsvis 65% og 35% af
forbruget. Energiforbruget til koleteknologierne er skonsmassigt fordelt med:

o Kompressorbaseret koling 95%
o Frikeling 5%
4.3 Findeling

Findeling omhandler isa&r skr&lning, snitning og mosning af frugt og gronsager.

4.4 @vrige elmotorer

Energiforbruget til ovrige elmotorer vedrerer bl.a. transportbind, pakkemaskiner etc.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 9. Forarbejdning og konservering af frugt mv. (153000)

bk
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas [Brasndsel i alff  El Fjernvarme Totalt

Tung (%) (L;ot) Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 70 30 20 20 128.838| 20 128.838| 14
Opvarmning / kogning 100 50 B0 I79.776| 88 379776 40
Tarting ol o o o
Inddarnpning o o o o0
Deestillation 0] oo
Braznding [ sintring o o o o0
Smeltning fstebning o o oo
Anden varme op til 150 °C ) oo
Anden varme over 150 °C of o o o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 0822 1 .82z 1
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o 5] 16219, 2
Purnpning 100 o o 5] 168219, 2
Kal / frys 100 o o 49 138.174| 15
“entilation oy blasere 100 ol o 8 22589 2
Trykluft og procesluft 100 ol o 7 19739 2
Findeling 100 o o 13 J6ESE| 4
Ornrating o o o o0
Ghrige elmotorer 100 o o 10 26199 3
EDE og elektranik o o o o
Anden elanvendelse o o o o
Rumvarme Rurmvarme 100 30 20 135.578] 21 1 100{ 167 792 17
Surm (%) 0 i} o o i} 0 0 100 i} i} i} 100 i} i} 100 0 100 100 100 100

Sum (GJ) B7.396 576.796 5.822 Ba0.014 281.988 19.394|951.396

Specifikation
Kontral tal v B50.014 951.39%
Anden varme op til 150 °C Kantral tal L bB50.014 951.396

Anden varme aver 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 10. Fremstilling af vegetabilske og
animalske olier m.v. (154000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af vegetabilske olier, fremstilling af margarine m.m.
Den vigtigste virksomhed i energimassig henseende er Central Soya, der fremstiller
vegetabilske olier. De ovrige virksomheder i sektoren raffinerer vegetabilske olier og
fremstiller margarine og andre fedtstoffer pd grundlag heraf. Rivarerne er f.eks.
soyabenner som bearbejdes primert til olie og til soyaproteinkoncentrat.
Biprodukterne fra produktionen er melasse og soyafibre.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 1.546 TJ i 2006, hvilket er 1,2% af
industriens samlede energiforbrug.

I Danmarks statistiks opgerelse er energiforbruget for 154100 Fremstilling af riolier
og fedtstoffer, 154200 Fremstilling af raffinerede olier sammenlagt med forbrugene
for sektorerne 158300 Sukkerfabrikker —-og raffinaderier, 152030 Fiskemelsfabrikker,
153200 Fremstilling af frugt og gronsagssaft, 156120 Industriel fremstilling og
foraedling af fra, 157120 Fremstilling af foderblandinger til dam- og havbrug, 158500
Fremstilling af pastprodukter og lignende varer, 158600 Forarbejdning af te- og kaffe.
Det vurderes at sukkerfabrikker og- raffinaderier samt fiskemelsfabrikkerne udger
storstedelen af energiforbruget. Forbruget for Fremstilling af rolier og fedtstoffer
samt fremstilling af raffinerede olier anfert under 158300 Sukkerfabrikker- og
raffinaderier.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DBO03 |brandsel |brandsel Gas El varme I alt %
Fremst. af vegetabilske og 154300 0 3 155 54 0 212 100
animalske olier m.v.
Energimatricen 154000 6 1.096 220 217 7 1.546
% 0 71 14 14 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for vegetabilske og animalske olier mv.
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20
beskeeftigede).
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Af tabellen ses, at 71 % af energiforsyningen udgeres af flydende brandsel, hvoraf
97% er fuelolie. Gas, i form af naturgas, udger 14% af energiforbruget. Tabellen
viser ogsd, at el udger 14 % af energiforbruget.

Fordelingen af de enkelte energiarter pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen
er foretaget pd baggrund af en r&kke energisyn pa storre virksomheder i branchen.

Afgiftsmassigt regnes brendsel, der anvendes direkte til fremstilling af vegetabilske
olier m.m. som anvendt til tung proces. Endvidere er elforbruget til ekstraktion og
presning af olier fra frugter, nodder m.m. samt ekstraktion og presning af proteiner
fra pressekagen tung proces. Anden varme- eller elanvendelse er let proces eller
rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

Hovedtrekkene ved fremstilling af soyaolie og soyaprotein fremgar af nedenstiende

flowsheet.
43 % af energiforbruget

vedrerer opvarmning

. Afskalning .

7721 af ene_:rildforbruget (@vrige elmotorer, opvarmning) unf(}er afskalmng og
vedrerer inddampning ratfinering.
ved koncentrering og : -

) Koncentrering ‘ lie. fib |
raffinering (Inddampning) —(Olie, fibre, melasse

Ekstrudering Formaling
(@vrige elmotorer) (@vrige elmotorer)

l

Raffinering
(Opvarmning, Tarring,
Inddampmning)

energiforbruget
vedrorer torring
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4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

Der benyttes damp til opvarmning af rivarerne, til forvarmning af terreluft samt i
forbindelse med raffinering af proteinkoncentratet. En hel del opvarmning sker ogsa
ved at blande damp eller opvarmet vand i produktionsstremmen. Ofte er der ogsi
andre arsager til at benytte direkte vand/damp blanding med produktet, som f.eks.
transport, opslemning m.m.

4.2 Inddampning

Inddampning sker flere steder i processerne, dels i1 forbindelse med opkoncentrering af
melasse og dels 1 forbindelse med opkoncentrering af soyaprotein. Inddampningen
sker 1 2-3 trin under vakuum. I enkelte tilfeelde bruges der termisk rekompression ved
hjzlp af dampejektoranleg, hvor trykket af den afdampede damp i et trin heves ved
hjelp af primar damp saledes at den samlede dampmangde kan anvendes pé forrige
trin.

4.3 Tarring

Fluid bed terring i soyaproteinproduktionen foregar ved lav temperatur og der fjernes
kun en beskeden vandmangde (4-4,5% vand). Der er ikke noget stort energiforbrug
til processen.

Spray terring benyttes til opkoncentrering af proteinkoncentratet. Der anvendes en
meget stor luftmangde og dermed et stort energiforbrug. Der er i dag i et enkelt

tilfelde en vis varmegenvinding, som reducerer energiforbruget med knap 20 %.

Ud over disse tarreteknologier anvendes ogs& bandterring.

4.4 @vrige elmotorer

Der er en ra&kke apparater til ekstrudering, presning, valsning m.m. Der er ikke
kendskab til de enkelte apparater, hvorfor de ikke er behandlet yderligere.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 10. Fremst. af vegetabilske og animalske olier mv.(154000°

Kk

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie |Gas/dieselolie |Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fierrvarme Totalt
Tung (%) (L;:) Rurnvarme (%) GJ Yo GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 93 i 2 18 17 20 18 18 227 .856| 17 227 556| 15
Opvarmning / kogning an 10 80 A6 1) 80 80 B84.758| &2 E84.753| 44
Tetting 100 26 X726 2 277.246( 18
Inddarmpning 100 9 98970 7 95970 &
Deestillation o 0 )
Braznding / sintring o o0 ol o
Smeltning fstebning o 0 ol 0
Anden varme op til 150 °C o o o 0
Anden varme over 150 °C o o of o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 46) 0 46 O
Sekundzsr energi |Belysning 100 a0 2 43400 0
Purnpning 20 80 o 0 38 62460 5
Kal ! frys o 0 ol 0
“entilation og blasere 20 80 o o0 20 43400 3
Trykluft og procesiuft 100 o 0 4 8680 1
Findeling 100 o o 20 43400 3
Ornrgting o o0 ol o
hrige elmotorer 30 70 o o0 14 30,380 2
EDE og elektranik a0 ol o
Anden elanvendelse o o0 o] o
Rumvarme Rumvarme 100 2 2 &0 2 2 36.482) 3 2 100 45.247) 3
Sum (%) 0 i} o 0 100 0 100 100 0 i} 100 100 i} 0 100 0 100 100 100 100]

Sum (GJ) B.046 1.066.330 12.874 17.000( 219.762 46 1.322.058 217.000 7.426(1.546.483

Specifikation
Kaontral tal % 1.322.058 1.546.453
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 1.322.058 1.546.483

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 11. Mejerier og isfabrikker (155000)

1. Branchen

Branchen omfatter mejerier og ostefremstilling, malkekondenseringsfabrikker samt
fremstilling af konsumis. Branchen domineres i dag af Arla Foods med
produktionssteder over hele landet og herunder 7 m&lkekondenseringsfabrikker.
Révarerne er malk direkte fra landmandene ved konsummalks- og ostefremstilling
samt produkter fra fornevnte produktioner ved isfremstilling. Ved isfremstilling
anvendes desuden vegetabilske fedtstoffer til erstatning for malkeprodukter (ermol-
is).

Ved malkekondensering er rdvarerne hovedsageligt malk samt skummetmalk og
valle fra osteproduktion og slutprodukterne er en rekke pulverprodukter. Der
fremstilles et varieret sortiment af specialprodukter, som er anvendelsesorienteret
hvad angar sammens&tning, fysisk struktur og funktionalitet. Der er ligeledes
betydelig variation i produkteternes emballering. Det samlede produktsortiment
omfatter mere end 200 varianter, der nasten udelukkende afs&ttes pa det udenlandske
marked. Den modtagne sedmalk indeholder mere melkefedt end den mangde, der
indgér 1 pulverproduktionen. Denne overskydende fedtmangde, 1 form af flede,
afsettes til forarbejdning pa andre mejerier. I Danmark er der 1 alt ni fabrikker, der
fremstiller malke- og ostepulver eller tilsvarende typer af malkeprodukter.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 5.918 TJ i 2006, hvilket er 4,7% af
industriens samlede energiforbrug.
Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DBO03 brendsel | brandsel Gas El varme I alt %

Mejerier 155110 0 308 1.372 731 2 2.413 43
Mezlkekondensering og | ;5559 155200 0 0| 2715| 525 0| 3240 57
Isfabrikker

I alt DS 0 308 | 4.087 1.256 2 5.654 100
Energistyrelsen 0 809 | 3.072 2.035 2 5.918

% 0 14 52 34 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for mejerier og isfabrikker (Energimatricen samt
Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede).
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Af tabellen ses, at 52% af energiforsyningen udgeres af naturgas og 14 % udgeres af
flydende braendsel. Tabellen viser ogsa, at el og fjernvarme udger henholdsvis 34 %
og 4% af energiforsyningen.

Fordelingen af de enkelte energiarter pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Oplysninger
fra brancheenergianalysen for mejeriindustrien er anvendt til fordeling af
energiforbruget p4 anvendelser (ref.1.).

Energiforbruget p4 mejerier og isfabrikker er let proces og rumvarme. P4
malkekondenseringsfabrikker er energi, der anvendes direkte til pasteurisering,
sterilisering, inddampning, koncentrering, torring m.m. af malk- eller m&lkebaserede
produkter tung proces. Lette processer er primart kole- og trykluftanleg, CIP- og
rengoringsanleg samt belysning.

3. Processer

3.1 Procesforlab

Mejerier
De typiske produktionsprocesser for konsummelks- og ostemejerier samt
malkekondensering er vist i nedenstiende figurer.
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Meelk i
lagertank

v

Opvarmning

v

Centrifugering
(avr. elmotorer)

v

Homogenisering
(evr. elmotorer)

v

Pasteurisering
(opvarmning)

v

Kgling

v

Tapning
(avr. elmotorer)

v

Ekspedition
(ingen szrlig slutanv.)

26% af brendselsforbruget
pé et konsummejeri
vedrerer opvarmning

35% af elforbruget pé et
konsummejeri vedrorer
gvrige elmotorer

27% af elforbruget pa et
konsummejeri vedrorer
kaling

Figur 1. Produktionsflow for et konsummejeri.
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Melk i
lagertank

v

Opvarmning

v

Centrifugering
(avr. elmotorer)

v

Pasteurisering
(opvarmning)

Y

Kgling

v

Ostningstank
(omrgring)

Vibrering/formning
(avr. elmotorer)

v

Presning
(ovr. elmotorer)

v

Saltning
(ingen szrlig slutanv.)

v

Emballering / Parafinering
(@vr. elmotorer, opv.)

Ekspedition
(ingen serlig slutanv.)

39% af brendselsforbruget pé et
ostemejeri vedrarer opvarmning

46 % af elforbruget pa et ostemejeri
vedrarer gvrige elmotorer

29% af elforbruget pa et ostemejeri
vedrorer koling.

Kultur og ostelgbe tilseattes.
Efter ca. 30 min. findeles
massen med et rgreveerk i ca.
20 min.. Vallen (30-35% af
massen) bortledes og 70°C
vand tilsettes.

Figur 2. Produktionsflow for et ostemejeri
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Mzlkekondensering

Mzezlk og valle transporteres til anlegget med tankvogne. Ved modtagelse og
indvejning foretages registrering af produktmangde og temperatur samt evt. atkeling.
Efterfolgende opbevaring sker i silotanke. Produktfremstillingen indledes med
forbehandling af malk og valle. De processer, der kan indg, er pasteurisering,
separering af flade og fedtstandardisering. Herefter fordeles malken til forskellige
produktfremstillingsanleg. Her sker den afsluttende formulering af m&lk/valle. Dette
kan vere varmebehandling, homogenisering, ingridiensstandardisering m.v.
Proceduren er herefter, at der foretages inddampning under vacuum til et
torstofindhold pa typisk 48 - 50% efterfulgt af sprayterring i et spraytarn, hvor
malke/valle-koncentratet forstoves ind i en torreluftstrom med et temperaturniveau pa
ca. 200 °C. Der anvendes idag fortrinsvis to-trinsterring, hvilket indebarer, at
pulveret ferdigtorres i en sdkaldt fluidbed, som kan vare indbygget i tarnet eller vare
et efterfolgende arrangement. I sidstnevnte tilfzlde er fluidbed’en sektionsopdelt med
mulighed for luftgennemgang ved varieret temperatur. Normalt afsluttes med en
sektion for pulverkeling. M&lkepulverets vandindhold ved afgang fra fluidbed er
normalt 2.5 - 3.5%. Der findes ogsa enkelte anleg, der fungerer efter
tromletorringsprincippet, men spraytorring er den dominerende teknologi.
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Figur 4. Flowdiagram for hovedtrin ved produktion af malkepulver
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4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

Mejerier og isfabrikker
Den eneste procesvarmeanvendelse i disse virksomheder er opvarmning.
Energiforbruget er fordelt som folger:

* Procesopvarmning : 60 %
* CIP og anden reng. : 40%

Det primere energiforbrug til procesopvarmning finder sted ved pasteurerings-
processen, hvor malken varmebehandles. Varmebehandlingen foretages i en
varmeveksler.

Det andet store varmeforbrug anvendes til rengering af procesapparater og
rorsystemer. Dette sker primart med CIP-rengoring (Clean In Place), hvor bl.a.
opvarmet rengoringsvaske cirkuleres gennem processystemerne under
rengeringsprocessen. Endvidere afsluttes rengoringsforlobet normalt med sterilisering
af processystemet med dampindblasning (3-6 bar) eller cirkulation med varmt vand
(85-95C).

Mzlkekondensering

Det direkte varmeforbrug til opvarmning/kogning udger ca 11% af det samlede
procesvarmeforbrug. Opvarmning af malkeprodukterne er en integreret del af
indampningsprocessen

4.1 Tarring

Mzlkekondensering

Det direkte varmeforbrug til torring udger ca. 40 % af det samlede braendselsforbrug.
Processerne er primert spraytorring i et spraytarn, hvor malke/valle-koncentratet
forstoves ind i en torreluftstrom med et temperaturniveau pa ca. 200 °C. Der
anvendes idag fortrinsvis to-trinsterring, hvilket indebarer, at pulveret ferdigtorres i
en sakaldt fluidbed, som kan vare indbygget i tirnet eller vare et efterfelgende
arrangement.

e Sprayterring 95%
e Fluid bed torring 5%
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4.2 Inddampning

Mzlkekondensering

Det direkte varmeforbrug til inddampning udger ca. 30 % af det samlede
braendselsforbrug. Opkoncentration af ma&lkeproduktet til et torstofindhold pé typisk
48 - 50% ved inddampning under vacuum er forste trin i torringsprocessen.
Teknologien for branchen er siledes:

e Flertrinsinddampning 100 %

4.3 Kaol/frys

Mejerier og isfabrikker

Elforbruget til kaling er den storste elanvendelse ved isfremstilling, og for den gvrige
sektor er dette elforbrug det n®ststorste. Kolingen anvendes bade ved fremstillings-
processerne samt ved den efterfolgende opbevaring inden udlevering. Der anvendes
udelukkende kompressorbaseret kaling.

Temperaturniveauet ved keling er typisk mellem 2-5°C (5°C ved direkte koling af
melkeprodukter og 2C ved keling med isvand), og temperaturniveauet ved frysning er
ca. -30°C - -35°C. Der anvendes kun fryseprocesser ved isfremstilling, der som det
ses af tabel 1 er en lille del af sektoren. Det specifikke energiforbrug ved frysning er
pga. temperaturniveauet noget storre end ved keling.

Mzlkekondensering

Koling af produkterne, herunder frenstilling af isvand , svarer for 5-15% af det
samlede el-forbrug. Traditionelt benyttes kompressorbaserede koleanleg med
ammoniak som kelemiddel. Teknologien for branchen er saledes:

e Kompressorkeling 100%

4.4 Pumpning

Mzlkekondensering

Pumpning udger ca. 30 % af det samlede elforbrug. Pa et typisk termalksmejeri
anvendes sammenlagt almindelige industrielle pumper og sanitere pumper af
storrelsesordenen 800 stk. pumper. Disse er traditionelt ofte overdimensionerede med
dravletab og arbejder ofte med virkningsgrader af starrelseordenen 15 - 40% .

4.5 Ventilation og blaesere

Mzlkekondensering

Blasere til tarretdrnene svarer for ca. 50% af el-forbruget i processerne. Traditionelt
anvendes bl@sere med konstant omdrejningstal og spj&ldregulering.

86

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagge, november 2008



4.6 @vrige elmotorer

Mejerier og isfabrikker
Starstedelen af elforbruget anvendes af produktionsudstyret, dvs. homogenisatorer,
centrifuger, transport og pakkeanl®g etc..

5. Referencer

Brancheenergianalyse for Mejeriindustrien, Iskremindustrien og Margarineindustrien,
MA Project A/S, 1994
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 11. Mejerier og isfabrikker (155000}

LG8

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petraleum | Spildolie | Naturgas |Bygas| Raff.gas LPG Biogas | Braandsel i alt El Fjernvarrme Totalt
Tung (%) (\;Zt) Rurmnvarme (%) GJ % GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab [} 29 3 19 25 20 FIST24| 20 7i5724] 13
Opvarmning / kogning 0 80 23 B5 2 1.112.883| 29 1.112.883] 18
Tetting 100 22 X% 937 B72| 24 937672 18
Inddarmpning 100 2B 19 F47.843( 19 747843 13
Deestillation 0] oo
Braznding / sintring o o o o0
Smeltning fstebning o o oo
Anden varme op til 150 °C 100 g 2 93.004) 2 93.004| 2
Anden varme over 150 °C of o o o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 100 12276 0O 12276) O
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o 5 017500 2
Purnpning 60 40 o o 16 3256000 B
Kal / frys 100 o o 25 508750 9
“entilation og blasere B0 40 ol o 18 366300 B
Trykluft og procesiuft 100 ol o 7 1424500 2
Findeling ol o o o
Ornrgting 100 o o 3 61.050) 1
hrige elmotorer 100 o o 25 s0g.7s0) 9
EDB og elektranik 100 o o 1 203500 0
Anden elanvendelse o o o o
Rumvarme Rumvarme 100 8 1o 5 201708 & 100f 205.2686) 3
Sum (%) 0 i} o o i} 0 100 100 100 i} i} 100 0 0 100 i} 100 100 100 100

Sum (GJ) §31.125 185.321| 1.872 3.072.400 10.404 3.881.122 2.035.000 1.548|5.917.670

Specifikation
Kaontrol tal v 3.881.122 5917670
Anden varme op til 160 °C: Varmeforbrug til CIP, raller etc Kaontral tal L 3881122 5917670

Anden varme aver 150 °C

Anden elanvendelsa:

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug

Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagee, november 2008




Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 12. Fremstilling af stivelsesprodukter
m.v. (156009)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af melleriprodukter (156100), stivelse og
stivelsesprodukter (156200), ferdige foderblandinger (157100) og foder til keledyr
(157200), chokolade- og sukkervarefabrikker (158400), pastaprodukter o.1. (158500),
krydderier og smagspraparater (158700) samt fremstilling af fortykningsmidler
m.v.(158900).

De i1 energimassig henseende dominerende sektorer i1 branchen er fremstilling af
ferdige foderblandinger samt fremstilling af fortykningsmidler. Tilsammen udger de
to sektorer ca. 67% af branchens energiforbrug. Dette notat omhandler derfor kun
disse to sektorer.

Fremstilling af ferdige foderstoffer omfatter foderstoffabrikker, kornanleg samt
grontterrerier. Sektorens virksomheder er spredt ud over landet, men flertallet horer
under en koncern som f.eks. DLG, Hedegaard samt Dangront. Produktionen og
produktionsudstyret er karakteriseret ved, at det er ret ensartet fra virksomhed til
virksomhed af samme type. Sektoren fremstiller korn- og foderstoffer, der er baseret
pa enten korn eller gront. De kornbaserede foderpiller fremstilles fortrinsvis af
formalet korn, soya, melasse og fedt, og terret gront samt grentpiller fremstilles
primert af lucerne og gras. Alle typer foder anvendes som foder til svine- og
kreaturbes@tninger i landbruget. Sektoren bestar desuden af kornterrerier, der
udterrer korn til en restfugtighed pa ca. 15%, sa det er lagerstabilt.

De vasentligste virksomheder vedrerende fremstilling af fortykningsmidler er CP
Kelko og Danisco. Virksomhederne er registreret under DB 158900, der er
“Fremstilling af andre neringsmidler 1 ovrigt”. I denne gruppering er ligeledes
medtaget fremstilling af supper og boullion, gar, kunsthonning og salater til
smorrebrad. De sidstna@vnte sektores energiforbrug er lille i forhold til de tre store
virksomheder. De tre virksomheder producerer fortykniningsmidlerne Pectin, BTG og
Carraganan, der anvendes som tils@tningsstoffer til fedevareindustrien. Pectin og
Carraganan fremstilles henholdsvis ud fra citrusskaller, Johannesbredkerner og tang
(Carraganan er betegnelsen for en tangart). Raprodukterne importeres primart fra
oversoiske land som Sydamerika og Sydestasien.
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2. Energiforbrug

Energistyrelsen opger branchens energiforbrug til 7.354 TJ i 2006 hvilket er 5,8% af
industriens samlede energiforbrug.

I Danmarks statistiks opgerelse er energiforbruget for 156120 Industriel fremstilling
og forazdling af fre, 157120 Fremstilling af foderblandinger til dam- og havbrug,
158500 Fremstilling af pastprodukter og lignende varer, 158600 Forarbejdning af te-
og kaffe sammenlagt med forbrugene for sektorerne 158300 Sukkerfabrikker —og
raffinaderier, 152030 Fiskemelsfabrikker, 153200 Fremstilling af frugt og
gronsagssaft 154100 Fremstilling af riolier og fedtstoffer, 154200 Fremstilling af
raffinerede olier, Det vurderes at sukkerfabrikker og- raffinaderier samt
fiskemelsfabrikkerne udger sterstedelen af energiforbruget. Forbrugene for de
ovennavnte sektorer star anfort under 158300 Sukkerfabrikker- og raffinaderier

Energiforbrugets fordeling p4 virksomhedstyper og energiarter er vist 1 tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DB03 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Maglleriprodukter 156100 0 25 62 149 4 240 3
Stivelsesprodukter 156200 0 22| 1.101 109 0 1.232 14
Fremst. af ferdige 157110 339 349| 1.084 751 0 2.524 28
foderblandinger
Fremst. af ferdigt foder til 157200 0 61 486 278 3 829 9
keledyr
Chokolade- og 158400 0 115 180 188 29 512 6
sukkervarefabrikker
Krydderimeller og 158700 0 44 19 44 0 107 1
smagspraparater
Fortykningsmidler m.v. 158910-20 586 242 1.831 797 68 3.524 39
I alt DS 925 857| 4.764 2.317 105 8.967 100
Energistyrelsen 339 901 | 3.279 2.097 738 7.354
% 5 12 45 29 10 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for fremstilling af stivelsesprodukter m.v.
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20
beskeeftigede).

Af tabellen ses, at 45% af energiforsyningen udgeres af naturgas og 12% udgeres af
flydende braendsel. Tabellen viser ogsa, at el og fjernvarme udger henholdsvis 29 %
og 10% af energiforsyningen.

Fordelingen af de enkelte energiarter pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen
er foretaget 1 2000 ud fra oplysninger 1 brancheenergianalysen for korn-, foderstof- og
grontterringsindustrien (ref.1), samt en ra&kke energisyn fra virksomheder, der
fremstiller fortykningsmidler.Brendsel, der anvendes direkte ved fremstilling af
foderstoffer og foderblandinger, er tung proces. Som folge heraf er storstedelen af
braendselsforbruget til fremstilling af ferdige foderblandinger tung proces.
Braendselsforbruget i kornterrerier er dog let proces. Elektricitetsforbruget afregnes
som let proces. Bra@ndsel, der anvendes direkte ved fremstilling af pectin og andre
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gelatineringsstoffer, er tung proces. Qvrigt energiforbrug er let proces eller

rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforleb

Produktionsprocesserne ved fremstilling af fardige foderblandinger er ret ensartede.
Forlgbet 1 produktionen kan illustreres med nedenstidende figur

Foderpiller

Udvejning af ravarer
(avr. elmotorer)

Y

Finmaling
(findeling)

Y

Blanding af ravarer
(avr. elmotorer)

Fedt/melasse

-

Y

Opvarmning

Y

Evt. yderligere opvarm-
ning med feedprocessor
(avr. elmotorer)

v

Presning til piller
(avr. elmotorer)

Y

Kaling

Grantpiller

Modtagelse af ravarer
(evr. elmotorer)

Y

Saftpresning
(evr. elmotorer)

v

Tarretromle

(terring)
Piller Cyklon Baller
(ingen sarlig slutanv.)
Formaling Hakning
(findeling) (findeling)

Y

Presning til piller
(vr. elmotorer)

Y

Y

Hakkelseskaler
(keling)

Kaling

Y

Y

Y

Presning
(avr. elmotorer)

Sigtning
(avr. elmotorer)

Ekspedition

(ingen serlig slutanv.)

Y

Ekspedition
(ingen serlig slutanv.)

Figur 1. Produktionsforlob ved foderstoffremstilling.
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Produktionsforlebet i korntarrerier er ikke vist, da der blot er tale om en torreproces
ved gennemblasning af korn med opvarmet luft.

Fortykningsmidler

Pectin og Carraganan fremstilles ved ekstraktion af fortykningstofferne fra
rdprodukterne i en vandig oplesning ved henholdsvis 80 °C og 115 °C. Herefter
filtreres pulpen v.h.a. vacuumfiltre.

Réprodukter

y

Ekstraktion
(opvarmning)

Filtrering af pulp Pulp til foder og
(evrige elmotorer) deponi

A4

y
Ultrafiltrering
(pumpning)

y

Inddampning
(inddampning)

N 4 W A

Faldning og afvanding Destillation

(evrige elmotorer) (destillation) KCI Regen

(inddampning)
[ * A i

A 4 VL

Rensning af spild
(blzsere)

v
Torring
(terring)

Konditionering og
pakning
(ovrige elmotorer)

Figur 2. Produktionsforlob ved fremstilling af fortykningsmidler.

Herefter foretages der en opkoncentrering af oplesningen ved inddampning eller
ultrafiltrering (ath&nger af stofegenskaber). Efter opkoncentrering af oplesningen
feeldes fortykningsstofferne ved blanding med 2-propanol (sprit) eller en kaliumklorid
(KCI) oplesning. Fortykningsmidlerne afvandes derefter i dekantere og indferes i en
lukket torreproces. Den fortyndede 2-propanol opkoncentreres derefter i en
destillationsproces. KCI regeneres ved inddampning.
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Det tarrede fortykningsprodukt iblandes tils@tningstoffer (det kan vere sukker) og
pakkes.

Restprodukterne citruspulp og carragananpulp anvendes til foder og til gedning af
landbrugsarealer. Organiske reststoffer og nitrater fra oplasningen fjernes i et
rensningsanlag.

4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

Fardige foderstoffer

Ved fremstilling af foderstoffer anvendes ca. 21 % af brandselsforbruget til
opvarmning. Procesopvarmning finder stort set udelukkende sted i1 korn- og
foderstofbranchen (kornbaserede foderpiller). Energien til opvarmning anvendes 1
nogle virksomheder hovedsagelig 1 kaskadeblanderen (mixer’en) og i andre
virksomheder hvor der er en feedprocessor, sker der ligeledes varmetilforsel 1 denne.
Varmen tilfores ved direkte dampindsprejning med overhedet atmosfarisk damp (ca.1
bar & 130°C) i kaskadeblanderen. En feedprocessor er en slags forenklet extruder,
hvor varmen tilferes som friktionsvarme i extrudersneglen og ved udlebet. Varmen er
saledes elbaseret.

Endvidere anvendes en lille del af brendselsforbruget til opvarmning af produkttanke.

Fortykningsmidler

For at oplese fortykningsstofferne blandes citrusskaller og carragnan med vand ved en
temperatur pa henholdsvis 80°C og 115°C. Opvarmningen af vandet foregér helt eller
delvis ved procesintegration.

Fordeling af energiforbruget til opvarmning er for hele branchen under ét:

e Opvarmning 1 kaskadeblander (mixer): 73%
e Opvarmning ved tils@tning af varmt vand: 25%
e Opvarmning af produkttanke: 2%
4.2 Tarring

Fardige foderblandinger

P4 kornterrerier og gronttarrerier er den primare energiforbrugende proces torring.
Langt storstedelen af energiforbruget til de to n@vnte brancher anvendes til
gronttarrerier.

P4 kornterrerier torres korn ved gennemblasning med opvarmet luft. Torreluften vil
typisk vaere ca. 67°C ved indblesningen og kornet torres typisk fra ca. 20% til ca.
15% vandindhold.
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P4 grontterrerier torres, formales og pelleteres gras og lucerne. Torreprocessen
foregar i en torretromle. Der fyres normalt direkte i tromlen, og terreluften er da ca.
1.000°C ved indblasningen og ca. 130°C ved afkastet. Grontet torres ned fra ca. 50%
til ca. 12% vandindhold.

Fordelingen af energiforbruget til korn- og grentterring er folgende:

e Korntorring 2%
¢ Gronttorring (terretromle) 98 %

Energiforbruget til torring af fortykningsmidler er kun ca. 3% af energiforbruget til
torring af ferdige foderblandinger.

4.3 Inddampning

Inddampning forekommer kun ved fremstilling af fortykningsmidler. Inddampningen
foregér typisk i 2- eller 3-trinsinddampere. Pektininddampningen er varmefolsom og
foregar derfor ved relativ lavere temperatur end carraganan-inddampningen.
Inddamperne er endvidere procesintegreret med den ovrige fabrik.

¢ Flertrinsinddampning 100%

4.4 Destillation

Destillation forekommer kun ved fremstilling af fortykningsmidler, hvor spritten
regenereres 1 distillationsanlegget. Distillalationsanl@gget er energiintegreret med de
gvrige processer

4.5 Pumpning

Pumpning anvendes primart ved produktion af fortykningsmidler til at flytte vesker
samt for at sikre tilstreekkelig tryktab til at filtrere eller sikre varmeovergang.

4.6 Ventilation og bleesere

Ved produktion af ferdige foderblandinger anvendes ca. 17% af elforbruget til
ventilation og blaesere, primeart til bleserne i pillekelerne samt til
aspirationsanleggene (afsugning fra meller, transporterer etc.)

Ved produktion af fortykningsmidler gar ca. 23% af elforbruget til blesere og
ventilation, primert til forbrendingsprocessen ved energiproduktion samt til
frembringelse af torreluft og ventilationsluft.

4.7 Findeling

Energiforbruget til findeling udger ca. 17% af det samlede elforbrug. Energiforbruget
til findeling anvendes til formaling af rdprodukter (korn, torret gront m.m.) i moller.
Formalingen foretages stort set udelukkende med slaglemeller. Visse virksomheder
anvender desuden rollermill’s (valseknusere der giver en noget grovere formaling end
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slaglemoller), men disse er ikke s@rlig udbredte. Fordelingen af energiforbruget er
omtrent:

e Slaglemoller 90 %
e Rollermill’s 10%

4.8 @vrige elmotorer

Ved fremstilling af ferdige foderblandinger anvendes ca. 56% af elforbruget til drift
af “ogvrige elmotorer”. Dette forbrug kan opdeles i:

Feedprocessorer og presser: 71%
Transportsystemer: 16 %
Pakkeanl®g m.m.: 13%

Energiforbruget til feedprocessorer og pillepresser udger ca. 40% af elforbruget i
sektoren. I de virksomheder hvor der ikke er installeret feedprocessorer, anvender
pillepresserne alene de ca. 40% af elforbruget. Der er ingen energimassig gevinst
ved at have en feedprocessor monteret for en pillepresse. Tvartimod kan
energiforbruget vere en anelse hajere ved feedprocessor/presning end ved almindelig
dobbeltpresning. Feedprocessor/presning benyttes visse steder, da det giver en bedre
pillekvalitet.

5. Referencer

Bioteknologisk Institut et al., 1995Brancheenergianalyse for korn-, foderstof, og
gronttorringsindustrien.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 12. Fremstilling af stivelsesprodukter mv.(156009)

KK

Hovedgruppe Slutarwendelse Afgifteform Kul | Koks |Halm| Trae | Affald | Petraleumskaoks | Fuelolie | Gas/dieselolis | Benzin| Petroleum | Spildolie | Maturgas |Bygas | Raffgas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fjetnvartne Totalt
Tung (%) (L;o; Rurmvarme (%) GJ K GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab B3 20 12 4 15 15 15 g 10 438.472( 10 439.472 B
Qpvarmning / kogning a0 50 21 10 10 8 15 13 585.188( 13 1 20| 753.843) 10
Tearring 50 50 73 4 4 4 52 32 1.490.B56| 33 1.480.656( 20
Inddarnpning 100 49 49 44 24 990.005| 22 60| 1.433.068( 19
Destillation 100 22 2 13 11 448.308| 10 445.303| i
Braznding ¢ sintring o o o] o
Smeltning /stsbning o o0 0] 0
Anden varme op til 150 °C o o al o
Anden varme over 150 °C of o 0 o
Arbejdskarsel |Arbejdskarsel 100 100 61.919] 1 B1.919] 1
Sekundaer energi |Belysning 100 o 0 5 104.850( 1
Purnpning 100 o o 20 419.400| B
Kal f frys 100 o o 3 1677600 2
“entilation og blassers 40 B0 o o Al 440370 6
Trykluft og procesluft 100 o o0 4 83880 1
Findeling 100 o o B 1258201 2
Omrsring 100 o o0 2 419400 1
@vrige elmotorer 100 ol 0 32 BE71.040( 9
EDE oy elektronik o o0 0] 0
Anden elanvendelse o 0 0] 0
Rurwarme  |Rurnvare 100 2 10 28 10 0 100] 503.603) 11 1 20| B72157| 9
Surn (%) 100 i} 0| 100 100 i} 100 100|100 i} 0 100 i} 0 100 100 100 100 100 100]

Surmn (GJ) 322336 2.586(13.974 460.085 378.874|20.339 0[3.247.720 0 41.580| 31.557|4.519.051 2.097.000 738.423|7.354.474

Specifikation
Kantral tal % 4.513.051 7.354.474
Anden varma ap til 150 °C: Kontrol tal L 4.519.051 7.354.474

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 13. Fremstilling af brod m.v. (158109)

1. Branchen

Branchen omfatter bradfabrikker (158110) samt fremstilling af kager og kiks

(158200). Révarerne i produktionen er mel, margarine, smar, chokolade m.m.

Store virksomheder i1 branchen er f.eks. Schulstad Bred A/S, Lantmannen Unibake
Denmark A/S, Kohberg Brad A/S og Kelsen A/S.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 1.379 TJ i 2006 hvilket er 1,1% af

industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling p4 virksomhedstyper og energiarter er vist 1 tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB03 |brandsel |braendsel Gas El varme I alt %

Brodfabrikker 158110 1 264 477 333 55 1.131 81
Fremstilling af kager og 158200 0 75 102 72 14 263 19
kiks

I alt DS 1 339 579 406 70 1.394 100
Energimatricen 9 395 457 457 61 1.379

% 1 29 33 33 4 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for fremstilling af brod m.v. (Energimatricen samt

Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskceftigede).

Af tabellen ses, at 33% af energiforsyningen udgeres af naturgas og 29 % udgeres af
flydende braendsel. Tabellen viser ogsa, at el og fjernvarme udger henholdsvis 33 %
og 4% af energiforsyningen.

Fordelingen af de enkelte energiarter pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen
er foretaget ud fra oplysninger ud fra energisyn m.m. pa en r&kke virksomheder i

branchen. Der er egenproduktion af el p4 en enkelt bradfabrik.

Braendsels- og elektricitetsforbruget afregnes som let proces eller rumvarme.
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3. Processer

4.1 Procesforleb

Produktionsprocesserne ved fremstilling af brad og kager er ret ensartede. Forlabet i

produktionen kan illustreres med nedenstadende figur.

Révaresilo

Y

Ravarebehandling
(findeling, gvr. elmotorer)

v

Udvejning
(ingen seerlig slutanv.)

Y

Dejfremstilling
(avr. elmotorer)

Y

Raskning
(opvarmning)

v

Bagning
(terring, ventilation)

Y

Kgling
(ventilation)

Tilforelse af varme
under hevningen af

bradet

Y

Opskeering/pakning
(avr. elmotorer)

Fremstilling af kager

- Evt.chokoladeovertrek etc.

(gvr. elmotorer)

Y

Kaling

y

Lager
(ingen seerlig slutanv.)

Y

Ekspedition
(ingen serlig slutanv.)

(ventilation)

Figur 1. Produktionsforlob ved fremstilling af brod og kager.
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4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

Ca. 23% af brendselsforbruget anvendes til opvarmningsformal, bl.a. raskning, hvor
bredet haever.

4.2 Terring

Ved fremstilling af brad eller kager, anvendes ca. 52% af det totale brendselsforbrug
til bagning (terring). Bagningen finder sted i direkte fyrede ovne med gasolie eller
naturgas, idet de varme roggasser ved gasolieovne dog er adskilt fra produkterne.
Teknologien er:

e Bageovne 100%

4.3 Ventilation og blaesere

Elforbruget til ventilatorer vedrerer hovedsageligt ovnblaesere og ventilation i
koletunneler.

4.4 @vrige elmotorer

Elforbruget til ovrige elmotorer vedrerer opsk&rings- og pakkemaskiner,
transportbdnd m.m.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 13. Fremstilling af bresd m.v. (158109)

KK

Hovedgruppe Slutanwendelse Adiiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie |Benzin| Petroleur [ Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff. gas LPG Biogas [Brasndsel i altf  El Fjerrvarme Totalt
Tung (%) (L;:) Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 55 45 7 7 i 5 i 6| 49342 B 49.342| 4
Opvarmning £ kogning 100 19 19 25 23 23 231916808 2 191.608] 14
Tetting 100 44 44 58 53 43 43| 438.304| &1 438.304( 32
Inddarnpning o o0 ol o
Deestillation oo )
Braznding / sintring o o0 ol o
Smeltning /stebning oo ol 0
Anden varme op til 150 °C oo o 0
Anden varme over 150 °C o o of o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 10 10 5749 1 2748 O
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o 14 63992 5
Purnpning oo ol 0
Kal / frys 100 oo 4 18.285) 1
“entilation og blasere 100 o o 2 123427 9
Trykluft og procesiuft 100 o o 18 82.284| B
Findeling 100 o o 1 4571 0
Ornrgting o o0 ol o
hrige elmotorer 100 o o0 35 159.988| 12
EDE og elektranik o o ol o
Anden elanvendelse o o o] o
Rurmvarme  |Rumvarme 100 100 30 30 12 19 19 19| 176.235) 20 1 100 241.691] 15
Sum (%) 0 i} o of 100 0 100 100 0 i} 0 100|100 0 100 100 100 100 100 100]

Sum (GJ) 9.277 42.000 295.199 457.203 73 57.489 861.241 457 136 60.882|1.379.269

Specifikation
Kaontral tal % 861.241 1.379.259
Anden varme op til 150 °C: Kontrol tal L B61.241 1.379.258

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 14. Bagerforretninger (158120)

1. Branchen

Branchen omfatter bagerforretninger med produktion af bagverk til salg i eget
detailudsalg samt konditorier med egen produktion. I folge Danmarks Statistik er der
970 arbejdssteder registreret under bagerier.

Révarerne er mel, ger, &g, margarine og fladehjelpemidler. Dejen kan opdeles i tre
typer; gerdej (broddej), rulledej (wienerbred) og konditorvarer (kager).
2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 459 TJ i 2006, hvilket er 0,4% af
industriens samlede energiforbrug. Danmarks Statistik indsamler ikke oplysninger om
branchens energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling p4 virksomhedstyper og energiarter er vist 1 tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB03 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt
Bagerforretninger 158120 0 98 0 361 0 459
% 0 21 0 79 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for Bagerforretninger. (Energimatricen).

Af tabellen ses, at 21 % af energiforsyningen udgeres af flydende brandsel og 79 %
udgeres af el.

Fordelingen af de enkelte energiarter pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen
er foretaget ud fra oplysninger i brancheh&ftet for bagerier (ref.1). Ovnbestykningen i
bageriet har betydning for fordelingen af energiforbruget. I det folgende er forbruget
af flydende brandsel fordelt som for bagerier med olieovne og elforbruget er fordelt
som for bagerier med elovne.

Handvarksbagerierne er ofte beliggende i samme bygning som bagerens privatbolig.

Brandsels- og elektricitetsforbruget afregnes som let proces eller rumvarme.
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3. Processer

3.1 Procesforleb

Produktionsprocesserne ved fremstilling af brad og kager i bagerier og konditorier er
ret ensartede. Forlebet i produktionen kan illustreres med nedenstdende figur.

Ravaresilo

v

Udvejning
(ingen seerlig slutanv.)

+ 9% af elforbruget vedrerer

Dejfremstilling gvrige elmotorer
(avr. elmotorer)

+ 56% af energiforbruget
vedrorer torring (bagning)

Raskning Tilforelse af varme
(opvarmning) under h&vningen af

* bradet

Bagning
(terring, ventilation)

* Fremstilling af kager

Kgling - Evt.chokoladeovertraek etc.
(ventilation) (wvr. elmotorer)

Y Y

Pakning/ekspedition quin_g
(vr. elmotorer) < (ventilation)

18% af elforbruget
vedrorer kol/frys

Figur 1. Produktionsforlob ved fremstilling af brod og kager.
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4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

16% procent af elforbruget vedrerer opvarmningsforml som raskning og opvask.
Efter energiforbruget skennes fordelingen til:

e Raskning 50%
e Opvask 50%
4.2 Tarring

Bagerier med elovne anvender ca. 52% af elforbruget til torring (bagning). Bagerier
med olieovne anvender ca. 79% af brandselsforbruget til torring (bagning).

e Bageovne 100%
4.3 Kal/frys

25% af elforbruget vedrerer kolerum/-skabe og fryserum/-skabe til opbevaring af
rdvare, halvfabrikata (dej) og ferdige produkter.

4.4 Ventilation og blaesere

Elforbruget til ventilation vedrerer is&r udsugning fra ovne.

5. Referencer

Energirddgivning - mindre virksomheder, Bagerier; Danske Elvarkers Forening;
1993.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 14. Bagerforretninger (158120)

bk

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas [Brasndsel i alff  El Fjernvarme Totalt
Tung (%) (L;ot) Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 1 1 1 977 1 977 0
Opvarmning / kogning 100 15 15 15 14648 15 16 72482 18
Tarting 100 79 79 79 7744 79 9 218.115| 48
Inddarnpning o o o o0
Deestillation 0] oo
Braznding [ sintring o o o o0
Smeltning fstebning o o oo
Anden varme op til 150 °C ) oo
Anden varme over 150 °C of o o o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel o o o o0
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o g 28917 B
Purnpning o o oo
Kal / frys 100 o o 25 90.366| 20
“entilation oy blasere 100 ol o 2 7ra 2
Trykluft og procesluft ol o o o
Findeling ol o o o
Ornrating 100 o o 3 10.844) 2
Ghrige elmotorer 100 o o T 25302 B
EDE og elektranik o o o o
Anden elanvendelse o o o o
Rumvarme Rurmvarme 100 8 a 8 4863 & 4833 1
Surm (%) 0 i} o o i} 0 100 100 i} i} i} 0 i} i} 100 0 100 100 100

Sum (GJ) 1.434 94.154 2063 97 B51 361.463 458.114

Specifikation
Kontral tal v 97 B51 459.114
Anden varme op til 150 °C Kantral tal L 97 B51 458114

Anden varme aver 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 15. Sukkerfabrikker og -raffinaderier
(158300)

1. Branchen

Der findes kun to sterre produktionssteder i sukkerindustrien, hvilket er Danisco
Sugars sukkerfabrikker i Nakskov og Nykebing.

Révaren pa sukkerfabrikkerne er sukkerroer. Hovedproduktet i sukkerproduktionen er
melis (almindeligt sukker). Herudover er der en rekke andre sukkerprodukter som
Perlesukker, Krystalsukker, Farin m.m. Endelig produceres der foderpiller og
melasse (sirup som anvendes 1 foderstofproduktion og til ger- og spritproduktion) fra
biprodukterne ved sukkerproduktionen.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 3.654 TJ i 2006, hvilket er 2,9 % af
industriens samlede energiforbrug. Omkring 97% af energiforbruget aftages i lobet af
kampagnens ca. 100 dogn.

I Danmarks statistiks opgerelse er energiforbruget for 158300 Sukkerfabrikker -og
raffinaderier sammenlagt med forbrugene for sektorerne 152030 Fiskemelsfabrikker,
153200 Fremstilling af frugt og grensagssaft, 154100 Fremstilling af rdolier og
fedtstoffer, 154200 Fremstilling af raffinerede olier, 156120 Industriel fremstilling og
foraedling af fra, 157120 Fremstilling af foderblandinger til dam- og havbrug, 158500
Fremstilling af pastprodukter og lignende varer, 158600 Forarbejdning af te- og kaffe.
Det vurderes, at sukkerfabrikker og- raffinaderier samt fiskemelsfabrikkerne udgoer
storstedelen af energiforbruget.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DBO03 | brandsel | braendsel Gas El varme I alt
Sukkerfabrikker og 158300
raffinaderier 1.231 2.654 1.637 696 21 6.240!
Energimatricen 1.396 2.002 28 177 51 3.654
% 38 55 1 5 1 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for Sukkerfabrikker og -raffinaderier
(Energimatricen) samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst
20 beskceftigede).

! Tallet indeholder udover sukkerfabrikker og -raffinaderier energiforbruget i sektorerne 152030,
53200, 154100,154200, 156120, 157120, 158300, 158500, 158600.
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Af tabellen ses, at 38 % af energiforsyningen udgeres af fast brendsel og 55% udgeres
af flydende brandsel. Tabellen viser ogsa, at el udger 5% af energiforsyningen.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Der er
kraftvarmeproduktion pé alle sukkerfabrikkerne.

Afgiftsmassigt er energi, der anvendes direkte til fremstilling af sukker, tung proces.
Det betyder i praksis, at hele varmeforbruget pa sukkerfabrikkerne, undtagen varme
til rumopvarmning og rengering, er tung proces. Storstedelen af elforbruget er
ligeledes tung proces.
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3. Processer

3.1 Procesforlgb

Fremstillingen af sukker pa de tre sukkerfabrikker foregir stort set ved de samme
procestrin. Sukkerfabrikkerne er alle karakteriserede ved en meget haj grad af

procesintegration.

Udtrekningen
af sukkeret fra
roesnitterne

Snitning
(Findeling)

Diffusion
(Opvarmning, Ovrige
elmotorer)

Presning af roepulp
(@vrige elmotorer)

l

}

Saftrensning
(@vrige elmotorer,
Opvarmning)

Tarring af
roepulp

Opvarmning af sukkersaft

l

Inddampning

!

Kogning/krystallisation
(Opvarmning og kogning)

}

Centrifugering
(@vrige elmotorer)

!

Tarring af sukker

}

Pakning
(Dvrige elmotorer)
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36% af
brendselsforbruget
vedrerer inddampning

34% af brendselsforbruget
vedrgrer opvarmnings- og
kogningsprocesserne

17% af braendselsforbruget
vedrorer torring af sukker
og roeaffald



4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

Opvarmning og kogning er for sukkerindustrien opdelt specifikt pd opvarmning i
forbindelse med saftrensning og pa kogning, som foregér i forbindelse med
krystalliseringen. Fordelingen pa de to omrader er ca. 50/50.

Opvarmningsprocesserne ved sukkerproduktion er:

e Varmeveksling (40%): Varmeveksling med hedeflader (typisk ror-varmevekslere)
ved brug af damp og kondensat, 95% af den tilforte dampenergi er genvunden
varme.

¢ Blanding (10%): Udover varmeveksling sker der en del opvarmning ved blanding
af kolde og varme stromme.

o Kogeprocessen (50%): Kogning foregdr som batch-processer. Formalet med
denne delproces er krystallisation af sukker. For at krystallisationen skal foregé
som gnsket, skal der kontinuerligt fjernes vand fra sukkeroplesningen og tilfores
saft til processen. Energibehovet dekkes af damp fra inddamperstationen.

4.2 Tarring
Roepulpen efter saftudvinding terres i tromletorrerer, der typisk er direkte kulfyrede.
Torringen af det centrifugerede hvide sukker sker ogsé i en tromletorrer.

e Tromletorrere 100%

4.3 Inddampning

Der benyttes 5- og 6-trins inddampere til inddampning af sukkersaften. Inddamperne
har en samlet hedeflade pa 13.000-25.000 m2 per fabrik. Der benyttes Robert-
inddamper og faldstromsinddamper. Der benyttes bade termisk og mekanisk
rekompression af afdamp fra 2. trin pé alle sukkerfabrikker. Der udtages damp fra de
forskellige inddampertrin for at dekke energibehovet til andre delprocesser. Dette er
ikke optimalt for energiforbruget til inddamperen isoleret set, men er mest
energieffektivt for processerne pa sukkerfabrikken som en helhed.

e 5-6 trins inddampere 100%

4.4 Pumpning

Der anvendes ca. 46% af elforbruget til pumpning pa en sukkerfabrik. De vigtigste
pumper i energimassig henseende er pumper til vandsystemet ved roemodtagelsen,
saftpumper. Pumper 1 vakuumsystemet samt pumper i kedelhuset.

4.5 Ventilatorer og blaesere

Ca. 28% af elforbruget anvendes til ventilation og blesere, hovedsageligt i kedehuset
til terring af pulp og terring af sukker.
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4.6 Findeling

Der anvendes ca. 3% af elforbruget til findeling (snitning) af roerne.

4.7 @vrige elmotorer

Der anvendes ca. 9% af elforbruget til gvrige elmotorer, som typisk vedrarer
centrifuger, pressere og pakkemaskiner.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 15. Sukkerfabrikker og-raffinaderier (158300)

Kk
Hovedgruppe Slutanvendelse Pgiftsfarm Kul Koks |Halm|Trae | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gasfdieselolie [Benzin | Petroleurn | Spildolie | Naturgas | Bygas [ Rafl.gas LPG Biogas [randsel i alt El Fjermvarme Totalt
Tung (%) (L“Zt) Rumwarme (%) GJ % GJ %
Frocesvarme  |Kedel og nettab 97 3 13 13 13 B B[ 441.207( 13 441207 12
Oprearmning / kogning 100 34 34 32 17 1711.114529| 33 1.114.529| 30
Tarring 100 17 17 16 4 4| 556155 16 556.155| 15
Inddarnpning 100 36 36 34 18 18(1.182.426( 35 1.182.426( 32
Destillation o o o 0
Braznding / sintring al o ol 0
Smeltning fstebning ol o ol 0
Anden varme op til 150 °C o o0 (1] )
Anden varme over 150 °C of o o 0
Arbejdskersel |Arbejdskersel 100 3674 O 3674 O
Sekundasr energi|Belysning 100 al 0 3 53100 0O
Purnphing 100 o o0 48 g1.420] 2
Kal f frys al o ol 0
“entilation og blasere 75 25 al 0 28 49.560| 1
Trykluft og procesluft 100 al 0 4 7.080] O
Findeling 100 o o 3 53100 0
Omraring al o ol 0
Glvrige elmotorer 100 al 0 16 283200 1
EDE oq elektronik al 0 al 0
Anden elanvendelse o o o 0
Rumvarme Rurmvarme 100 ] 55 100 55| 128602 4 100 179.222) &
Sum (%) 100 100 o o i} i} 100 100 i} 0 0 100 i} i} 100 100 100 100 100 100)
Sum (GJ) 1247310]148.183 1.886.030 12.180 0 15.740 3674 12.475|3.426.592 177.000 50.620|3.654.212
Specifikation
Kontral tal 3.426.692 3.654.212
Anden varme op til 150 *C: Kantrol tal L 3.426.592 3654212
Anden varme over 150 °C
Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 16. Drikkevareindustri (159000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af drikkevarer, bl.a. malt, ¢l, mineralvand, rasprit og
spiritus. De energimassigt vigtigste virksomheder i sektoren er Carlsberg Bryggeri
(Valby og Fredericia) , Danisco Distillers (Grend og Aalborg), Bryggeriet S C
Fuglsang (med maltfabrikker i Haderslev og Thisted) samt Danish Malting Group
(Vordingborg). Branchen har 98 arbejdssteder med 1 gennemsnit ca. 40 ansatte.

Produktionen omfatter ol, vand, spiritus, ga&r og malt. Hovedravarerne til
fremstillingen er henholdsvis malt og vand, melasse, og korn (byg).

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 3.284 TJ i 2006, hvilket er 2,6 % af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling p4 virksomhedstyper og energiarter er vist 1 tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DBO03 |brandsel |braendsel Gas El varme I alt %
Bryggerier 159600 0 161 340 188 5 693 23
Fremst. af spiritus, malterier | 159100, 0 1 854 165 341 1.361 33

159700
Mineralvandsfabrikker 159800 0 152 578 273 1 1.004 44
I alt DS 0 314 1.772 626 347 3.058 100
Energimatricen 0 308 | 1.983 705 287 3.284
% 0 9 60 21 9 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for Drikkevareindustrien (Energimatricen samt
Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeftigede).

Af tabellen ses, at 60% af energiforsyningen udgeres af naturgas og 9% udgeres af
flydende braendsel. Tabellen viser ogsa, at el og fjernvarme udger henholdsvis 21 %
0g 9% af energiforsyningen.

Der er 1 2006 egenproduktion af el pa to malterier og pa Carlsberg i Valby.

Fordelingen af energiforbruget er baseret pd en r&kke energisyn samt ”Renere
teknologi 1 malterier, bryggerier- og mineralvandsindustrien” (ref.1). Fordelingen af
energiforbruget pd slutanvendelser er vist i bilag 1.
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Afgiftsmassigt er folgende tung proces:

e Varmeforbrug til destillering af alkohol og i kombination hermed fremstilling af
gar, herunder efterfolgende torring af gar.

e Varme- og elforbrug, der anvendes direkte til torring og branding af malt.

P4 Danisco Distillers haves en biproduktion af dyrefoder fra vinasse og mask, som

0gsa er tung proces:

e Varmeforbrug til terring og inddampning af vinasse og mask bestemt for
dyrefoder.

e Elforbrug der anvendes i inddampningsanleg, hvor mindst 40% af vasken
fordampes ved en temperatur pd 90% af vaeskens kogepunkt under normalt tryk,
dog hejst 4 kWh/tons bortdampet vaske.

Den resterende del af energiforbruget er let proces eller rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

Olfremstilling

Réprodukterne d.v.s. vand og malt blandes og maskes. Blandingen opvarmes derefter
til henholdvis ca. 65°C og 77°C (ekstraktion af sukker og smagsstoffer). Herefter
filtreres ikke oplest malt. Dernast tilsttes urt, hvorefter blandingen bringes til
kogning.

Herefter nedkeles blandingen til ca. 9°C, inden denne bringes til anaerob g&ring, der
foregar ved ca. 3 - 5°C ved garingen omdannes sukkerstoffer til alkohol og CO-.
Efter gering filtreres blandingen, pasteuriseres og er derefter klar til at blive pafyldt
flasker.
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Blanding af raprodukter
(ovr. elmotorer)

Formaling af malt
(findeling)

v

Maskning
(opvarmning)

v

Filtrering
(pumpning)

Mask til foder
(ovr. elmotorer)

v

Urtkogning
(opvarmning)

v

Koling

v

Garing
(keling)

v

Filtrering
(pumpning)

v

Pasteurisering
(opvarmning)

v

86% af
brendselsforbruget pa
bryggerier vedrerer

AMvarmning

30% af elforbruget pa
bryggerier vedrerer
pumpning.

20% af elforbruget pa

Pafyldning og pakning
(ovr. elmotorer)

Flaskerens
(opvarmning)

Returflasker

Figur 1. Produktionsforlobet ved fremstilling af ol.
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Maltfremstilling
Fremstilling af malt sker ved at kornet (byg) befugtes og bladgeres med vand,
hvorefter det begynder at spire. Efter endt spiring terres kornet.

Kornet tilfores s&
meget vand, at det
begynder at spire

Befugtning af korn
(ingen serlig slutanv.)

}

Spiring Kornet

6% af elforbruget pa
malterier vedrerer koling.

66 % af elforbruget pa

(Vent. og blesere, keling) gennembleses malt?lri‘?r vedrerer
I med kolet luft. ventriation
~ Terring Spiringen stoppes 95% af
(torring, vent. og blsere) ved at kornet brendselsforbruget
(malten) tarres. pa malterier vedrorer
torring.

Figur 2. Produktionsforlobet ved fremstilling af malt.

Spritfremstilling

Fremstilling af sprit sker ud fra melasse (urent sukker), som er et restprodukt fra
sukkerproduktion. Melassen blandes med vand og varmebehandles derefter ved
opvarmning til mellem 80 -100C. Herefter bringes melassen til gering ved en
temperatur pa ca. 25 - 35C. Da garingsprocessen er aerob tilferes procesluft, hvorved
sukkerstofferne omdannes til alkohol og CO:. Den faerdiggaerede blanding tilferes
derefter destillationsanlegget, hvor alkoholen opkoncentreres fra en koncentration pa
ca. 10% til en koncentration pa ca. 96% (finsprit). Remanensen fra
distillationsanlegget, som kaldes spol, fores derefter til et inddampningsanleg, hvor
den opkoncentreres fra et torstofindhold pa ca. 13 % til et torstofindhold pa ca. 65%.
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Varmebehandling af ravarer

19% af elforbruget pa

(opvarmning) ! .
spritfabrikker vedrorer
l kalino
Koling R Garproduktion
(tryk-/processluft) 44 % af elforbruget pa
l spritfabrikker vedrarer
Gering tryk-/procesluft
(keling, pumpning, trykluft)
Destillation Spel (vinasse) Vinasse til lager
(destillation) (inddampning)
Spritkonditionering .
(Blanding og ekstraktion) 42 % af brendselsforbruget pa
I spritfabrikker vedrorer
inddampning.

Pakning og pafyldning
(ovr. elmotorer)

26% af brendselsforbruget pa
spritfabrikker vedroerer destillation.

Figur 3. Produktionsforlobet ved fremstilling af sprit.

4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

Opvarmning og kogning sker primert ved indirekte varmetilforelse (varmekappe,
varmeveksler eller lignende). P& bryggerier er urtkedlen den starste
enkeltvarmeforbruger.

4.2 Tarring

Torring sker ved konvektionsterring med opvarmet luft. Idet rdvarerne (korn) er
varmefolsomme, er det kun muligt at torre med en begrenset lufttemperatur. P&
malterier foregér torringen (kelningen) batchvis ved 80°-115°C i store torrekamre
(maltkeller).

e Maltkoller 100 %

4.3 Ventilatorer og blaesere

Ventilation under spirings- og kelningsprocessen pa malterier forbruger typisk ca.
60% af elforbruget ved fremstillingen af malt.
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4.4 Pumpning

P4 bryggerier vedrarer pumpning typisk elflowet i filterlinier, temning/pafyldning af
urtkedel, tanke o.l.

5. Referencer

1. Renere teknologi i malterier, bryggerier og mineralvandsindustrien. Miljgprojekt
nr. 267, Miljgstyrelsen, 1994

114

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagee, november 2008



Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 18. Drikkevareindustri (159000}

KK
Hovedgruppe Slutanwendelse Afgiftsform Kul | Koks|Halm| Trae [ Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas |Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fjerrvarme Totalt
Tung (%) (L;:) Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 35 55 10 1] 15 15 0 13 295,469 13 295.469| 9
Opvarmning f kogning 4 9B 1) a3 a3 0 43 1.095574| 48 10(1.124.347| 34
Tetting 100 0 20 20 0 18 50 429643 19 40| 544.737( 17
Inddarmpning 100 0 g 158646 7 0| 244957 7
Deestillation 100 0 5 116885 4 118.985) 4
Braznding [ sintring o o0 ol o
Smeltning fstebning oo ol 0
Anden varme op til 150 °C oo o 0
Anden varme over 150 °C o o of o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel a0 16.464| 1 16.464( 1
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o 7 49350 2
Purnpning 5 95 oo 21 148.050| 5
Kal / frys 100 oo 17 119.850| 4
“entilation og blasere 30 70 o o 25 176.250| 5
Trykluft og procesiuft 100 o o 13 91.850| 3
Findeling o o o 0
Ornrgting o o0 ol o
hrige elmotorer 100 o o0 17 119.6850| 4
EDE og elektranik o o ol o
Anden elanvendelse o o o] o
Rumvarme Rumvarme 100 1] 12 12 0 7 171.380) 7 200 26897 7
Sum (%) i} 0 oo 0 i} 100 100 0 0 0 100 i} i} 100 0 100 100 100 100]
Sum (GJ) 0 116.682 154.441 0 0f1.883.080 36.928 229113 705.000 287.735(3.283.866
Specifikation
Kaontral tal 229113 3.2683.866
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 2291131 3.283.866
Anden varme over 150 °C
Anden elanvendelsa:
Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagee, november 2008




Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 17. Tobaksindustri (160000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af cigaretter, cigarettobak, cigarer, pibetobak m.m.
Det er en lille branche med ca. 1.100 medarbejdere, fordelt pa 10 arbejdssteder (ref.
1). De storste virksomheder er House of Prince, Nobel Cigars og Orlik Tobacco
Company.

Tobaksindustriens vigtigste ravare er ratobak. Produkterne er cigaretter, cigaret- og
pibetobak, cigarer o.1.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 210 TJ i 2006, hvilket er 0,2% af
hele industriens energiforbrug. Energiforbrugets fordeling pa energiarter er vist i tabel
1.

Fast Flydende Fjern-
DBO03 |brandsel |braendsel Gas El varme I alt
Tobaksindustri (DS) 160000 0 10 121 119 43 292
Energimatricen 1 9 98 85 17 210
% 1 4 46 40 8 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) i tobaksindustrien (Danmarks Statistiks opgorelse
Jor firmaer med mindst 20 beskeeftigede samt Energimatricen)

Af tabellen ses, at 46 % af branchens energiforbrug dakkes af naturgas, mens el
dakker 40% af energiforbruget.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen er
baseret pa kontakt til nogle f& virksomheder i branchen.

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Til

afgiftskategorien rumvarme henregnes bade egentlig rumvarme og luftbefugtning,
hvor energitilfoerslen stammer fra brendsler.
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3. Processer

Produktionen bestar typisk af folgende trin:

\ 4

Tobakken dampes Dampningen har til formal at
(anden varme) lose og befugte ratobakken
A 4
Tobaksbladene strippes Stilken skilles fra det evrige
(ovrige elmotorer) blad
4
Tobakken sovses Sovsningen sker i tromler

(avrige elmotorer)

A4

Tobaksbladene skeares
(avrige elmotorer)

\ 4

Torring
(tarring)

\ 4

Kaling Kolingen sker med kold luft
(ventilation)

A\ 4

Fremstilling af cigaretter
(ovrige elmotorer)

v
Pakning
(avrige elmotorer)

Lager
(ingen serlig energianv.)

!
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60% af anden varme gér til
tobaksbefugtning.

Hele energiforbruget til torring
bruges her.



4. Teknologier

4.1 Terring

Tobakken torres, for den kan lagres inden den afsluttende behandling/pakning.
Terringen sker i torretromler, der er naturgasfyrede.

e Tromletorring 100%

4.2 Anden varme

I tobaksindustrien er det nedvendigt at holde en ret hgj og konstant luftfugtighed i
lokalerne af hensyn til fugtigheden i tobakken. Det er endvidere nedvendigt at befugte
ratobakken direkte for at losne denne. Befugtningen af lokaler og ratobak sker med
damp fra dampkedler med en i princippet ens teknik.

e Dampbefugtning (med tilfort damp) 100%

4.3 Ventilation og bleesere

Rumventilation anvendes for at holde en ret konstant luftfugtighed og temperatur i
lokalerne. Hertil kommer blasere i forbindelse med kedler, direkte naturgasfyring i
tarretromler og ved keling af tobakken.

e Rumventilation 80%

e Blasere 20%

4.4 @vrige elmotorer

Der er tale om en lang ra&kke udstyr som tobaksmaskiner, torretromler, transportband,
pakkemaskiner osv.

5. Referencer
2.  Statistisk Arbog 2008. Danmarks Statistik
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 17. Tobaksindustri {(160000)

ht.J
Hovedgruppe Slutanwendelse Adiiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie [Benzin| Petroleurn [ Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas Brasndsel i alt) El Fiernvarrme Totalt

Tung (%) (L;:) Rurnvarme (%) GJ Yo GJ Yo
Procesvarme  |Kedel- og nettab 45 55 25 25 15 16.867| 16 16867 8
Opvarmning £ kogning o 0 o 0
Tetting 100 30 29332 ¥ 29.332| 14
Inddarnpning o o0 o o0
Deestillation o 0 o 0
Braznding / sintring o o0 o o0
Smeltning /stebning o 0 o 0
Anden varme op til 150 °C 100 18 14 1.3200 1 1.3200 1
Anden varme over 150 °C B0 40 25 24.443) 23 24.443) 12
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 1627 2 1627 1
Sekundzsr energi |Belysning 100 a0 29 24638 12
Purnpning 100 o 0 5 4248 2
Kal ! frys o 0 o 0
“entilation og blasere 100 o o0 25 21.2400 10
Trykluft og procesiuft 100 o 0 12 10,185, 5
Findeling 100 o 0 2 1.699] 1
Ornrgting o o0 o o0
hrige elmotorer 100 o o0 25 21.240| 10
EDE og elektranik 100 a0 1 50 0O
Anden elanvendelse o o0 o o0
Rumvarme Rumvarme 100 B0 B0 30 34.613) 32 1 100] 52630 25
Sum (%) 0 i} o o] 100 0 i} 100 0 i} 0 100 0 0 100 0 100|100 100 100

Sum (GJ) 1.300 7503 97.772 1627 108.202 84.960 17.227|210.389

Specifikation
Kaontral tal % 108.202 210.389
Anden varme op til 150 °C: Lufthefugtning a. h.t. tabakken Kontrol tal L 108.202 210.389

Anden varme over 150 *C

Anden elanvendelsa:

Luftbefugtning og direkte befugtning af tobak
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 18. Tekstilindustri (170000)

1. Branchen

Branchen omfatter forbehandling og spinding af tekstilfibre, vevning af tekstiler,
ferdigbehandling af tekstiler, f.eks. farvning og trykning, fremstilling af ferdige
tekstiler (undtagen bekla@dningsartikler), fremstilling af andre tekstiler (herunder
tepper, reb, fiskenet, fiberdug og filt) samt fremstilling af trikotagestoffer, strikkede
og haklede tekstiler. Blandt de storre energiforbrugere i 2006 kan nevnes Trevira
Neckelmann, Fibertex og Egetapper.

Branchens ravarer er naturfibre, uld og bomuld samt syntetiske fibre og blandinger
heraf. Uld og uldblandinger benyttes primert i teppe- og mebelstofsektoren og til
héndstrikkegarn, medens bomuld og bomuldsblandinger hovedsagelig gar til vaveri- og
trikotagesektoren.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 1.327 TJ i 2006, hvilket er 1,0% af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DBO03 |brendsel |brandsel Gas El varme I alt %
Fardigbehandling af tekstiler 173000 0 2 85 19 0 106
Sejlmageri, flag- og telt- 174010 0 3 3 5 6 17
fabrikker m.v.
Fremst. af boligtekstiler 174020 0 11 48 28 1 89
Fremst. af andre ferdige 174090 0 2 7 2 0 12
tekstilvarer
Tappefabrikker 175100 0 9 3 20 3 35
Fremst. af filt og andre 175400 0 1 3 3 0 8
tekstiler i gvrigt
Fremst. af trikotagestoffer 176000 0 0 0 6 1 7
Fremst. af pullovere, 177200 0 1 0 2 1 4
cardigans mv.
Forbehandl. og spinding af 171000, 1 8 67 306 18 400
tekstilfibre, vavning af 172000,
tekstiler, rebslageri, 175210,
fiksenetfabrikker, fremst. af 175220,
fiberdug samt i;g?gg
strompefabrikker
I alt DS 1 37 217 392 31 677
Energimatricen 0 74 623 551 79 1.327
% 0 6 47 42 6 100
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Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for tekstilindustrien (Energimatricen samt
Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at 47% af energiforsyningen udgeres af naturgas og 6 % udgores af
flydende braendsel. Tabellen viser ogsa, at el og fjernvarme udger henholdsvis 42 %
og 6% af energiforsyningen.

Brandselsforbruget anvendes primert til torring og anden opvarmning i forbindelse
med farvning af tekstiler. Elforbruget benyttes primert til gvrig motorer, hvilket
omfatter produktionsmaskiner til spinding, farvning, trykning, va&vning og strikning.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen af er
baseret pa syv energisyn 1 branchen, idet der i1 brancheenergianalysen for
tekstilbranchen ikke er foretaget en opdeling af energiforbruget pa slutanvendelser.

Energiforbruget i branchen er let proces eller rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

De vigtigste hovedprocesser 1 branchen er vist 1 figur 1. De enkelte virksomheder vil
omfatte en eller flere af disse processer, men sjeldent alle samtidigt. Fremstilling af
visse specielle produkter, som non-woven fiberdug (Fibertex) har dog en meget
afvigende struktur.

De fleste af processerne er meget mekanisk betonede (garnfremstilling ved spinding,
vaevning og strikning) selv om de kan indeholde termiske eller kemiske delprocesser
(blegning, fixering, vask).

Farvning og trykning er i overvejende grad vade processer, der omfatter delprocesser
som forbehandling, den egentlige farvning/trykning, terring, fiksering og
efterbehandling, f.eks. impragnering. Disse processer er primart varmeforbrugende,
selv om der ogsi er et elforbrug til pumpning, transport og drift af valser.

Den overvejende del af teppefremstillingen i Danmark gelder tuftede tepper. Tuftning
er en fremstillingsmade, hvor der pa et i forvejen fremstillet grundvav indsyes luvgarn
ved hjelp af nile. En tuftingmaskine er siledes i princippet en stor symaskine. Der
fremstilles ogsd mindre ma&ngder af vavede tepper.

Sével vavning som tuftning er rent mekaniske processer. P4 tuftede tepper foretages
imidlertid en efterfolgende limning af bagsiden med det formél at binde lekkerne til
grundvaeven. Endelig kan savel tuftede som vavede tepper paferes en skumbagside med
det formal at forbedre isoleringsevnen og gangkomforten. Dette skumlag pafares
flydende, hvorefter teppet passerer en vulkaniseringsovn. For alle de nevnte mekaniske
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processer ligger det dominerende energiforbrug pé el-siden, medens torring,

vulkanisering og nogle andre processer primart er varmeforbrugende.

Rafibre
Forbehandling
(evrige elmotorer)

I

Garnfremstilling
(evrige elmotorer)

./l\

Veavning
(evrige elmotorer)

Strikning
(evrige elmotorer)

Taeppevavning
Tuftning
(evrige elmotorer)

Trykning
(opvarmning,
tarring, gvrige

Farvning
(opvarmning,
tarring, gvrige

Limning
Vulkanisering
(opvarmning)

elmotorer) elmotorer)
Pakning
Forsendelse
(ingen serlig

slutanvendelse)

4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

Varmeforbruget til opvarmning er opgjort til ca. 58% af det samlede brandselsforbrug
ved fremstilling af tekstiler og ca. 39% af det samlede energiforbrug. Varme anvendes
primert til opvarmning af bade og fiksering i forbindelse med farvning og trykning.
Hertil kommer andre anvendelser som vulkanisering af underlag pa tepper.

Det varme vand anvendes hovedsageligt til forbehandling, uldvask, farvning og/eller
trykning, medens varm luft anvendes til fiksering og terring. Der forekommer bide
kontinuerte og batch-processer. Teknologierne skennes ud fra energiforbruget fordelt
saledes:

e Farvemaskiner (jet m.v.) 60 %
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e Ovne 20%
o Ovrige 20%

4.2 Tarring

Toerring er en integreret del af de fleste farvnings- og trykningsprocesser og udger ca.
22% af det samlede brendselsforbrug og ca. 16 % af det samlede energiforbrug. Hertil
kommer, at en vasentlig del af elforbruget til ventilation og blesere er knyttet til
torringsprocesser. Torring sker typisk i spa&ndrammer ved ca. 125 °C og evt.
efterfolgende fiksering ved ca. 225 °C.

e Spandrammetorring 80%
o (Ovrige 20%

4.3 @vrige elmotorer

Ovrige elmotorer stir for 50% af elforbruget og 15% af det totale energiforbrug, hvilket
overvejende anvendes til mekaniske processer 1 produktionsmaskinerne, dvs. spinding,
vavning , strikning, trykning og farvning.

5. Referencer

1. Brancheanalyse for textil- og bekledningsindustrien. DTI. September 1995.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 18. Tekstilindustri (170000)

R0

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin| Petroleum | Spildolie | Naturgas |Bygas| Raff.gas LPG Biogas | Braandsel i alt El Fiernvarrme Totalt
Tung (%) (\;Zt) Rurmnvarme (%) GJ K GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 85 15 1] 15 18 121.072| 17 121002 8
Opvarmning / kogning 100 1] 85 0 B0 80 415.326| B0 415.326| 31
Tarting 100 0 20 17 117.813 17 12 183.908| 14
Inddarnpning o o o o0
Deestillation o o oo
Braznding / sintring o o o o0
Smeltning fstebning gl o oo
Anden varme op til 150 °C 100 o o 1 5806 O
Anden varme over 150 °C of o o o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 1] 100 2 3367 O 3367 O
Sekundzsr energi |Belysning 100 ol o 12 B6.095| 5
Purnpning 100 gl o 7 3/555) 3
Kal ! frys gl o oo
“entilation og blasere 100 ol o 14 I B
Trykluft og procesiuft 100 al o 10 25079 4
Findeling al o o o
Ornrating o o o o0
Ghrige elmotorer 100 o o 40 220.316] 17
EDE og elektranik ol o o o
Anden elanvendelse o o o o
Rumvarme Rumvarme 100 1] 1o 5 18 39.075) B 4 100 140415 11
Sum (%) 0 i} o o i} 0 0 100 100 i} i} 100 0 0 100 i} 100 100 100 100

Sum (GJ) 0 0 £9.4581| 3147 B23.078 10.876 B96.652 550,780 78.308]1.326.751

Specifikation
Kaontrol tal v B96.652 1.326.751
Anden varme op til 150 ®°C: Elvarme i forbindelse med limning ved tasppefremstilling Kontral tal L B96.652 1.326.751

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelsa:

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 19. Beklaedningsindustri (180000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af bekledning. Det er en af de mindre brancher med
ca. 2500 medarbejdere, fordelt pa 377 arbejdssteder (ref. 1), svarende til
gennemsnitligt 6 medarbejdere pr. arbejdssted. Blandt de storste virksomheder er

Kansas og Brandtex. Der er mange underleverander-virksomheder, som f.eks. syr tgj

for slutproducenten. En stor del af disse underleverandorer er i dag udenlandske
virksomheder, placeret i omrader med billigere arbejdskratft.

Révaren er garner og vevede stoffer, der eventuelt er tilskaret. Produkterne er

bekledningsgenstande som kjoler, bukser, skjorter, undertoj og arbejdsbekledning.

2. Energiforbrug

Energiforbruget er i Energimatricen opgjort til 157 TJ i 2006, hvilket er 0,1 % af

industriens energiforbrug. Energiforbrugets fordeling pd virksomhedstyper og

energiarter fremgar af tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DB03 |brandsel |brandsel Gas El varme I alt %
Fremst. af arbejdsbekladning. 182100 0 1 4 7 8 19 49
Fremst. af overtoj, jakker, 182200 0 0 2 4 1 7 17
m.m.
Fremst. af anden 182390 0 1 0 2 4 7 18
underbeklaedning
Skjortefabrik, fremst. af 182310, 0 0 1 4 1 6 16
babytej, bundtmagerier 182410,
Bekladningsind. i gvrigt 182490,

183000
I alt DS 0 2 6 16 14 39 100
Energimatricen 8 17 38 43 52 157
% 5 11 24 27 33 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) i bekledningsindustrien (Danmarks Statistiks
opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeftigede samt Energimatricen)

Af tabellen ses, at el og fjernvarme er de storste energiarter 1 bekledningsindustrien.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen er
baseret pa et energisyn samt brancheenergianalysen (ref. 2).
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Branchens energiforbrug er afgiftsmassigt let proces og rumvarme, se bilag 1.

3. Processer

Produktionsforlebet i bekl@dningsindustrien er typisk:

v
Oplegning
(ingen s&rlig energianv.)

A 4

Tilsk@ring
(ovrige elmotorer)

A 4

Konfektionering/sammensyning
(avrige elmotorer)

A4

Presning 80% af "anden varme” er til
(anden varme op til 150°C) presning og strygning
A 4
Pakning

(ingen s&rlig energianv.)

\ 4
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4. Teknologier

4.1 Anden varme op til 150°C

Der er is@r tale om damp til presning af det syede toj, men der er ogsa et vist
dampforbrug til luftbefugtning i produktionslokalerne.

Dampen leveres fra en dampkedel.
e Pressere 80 %

e Luftbefugtning 20%

4.2 @vrige elmotorer

Det omfatter bandsave til tilskering, symaskiner, strikkemaskiner og lignende.

e Bandsave 20%
e Symaskiner 50%
e Strikkemaskiner 30%

5. Referencer

Statistisk Arbog 2008. Danmarks Statistik
2. Brancheenergianalyse for textil- og bekladningsindustrien. DTI. Bekledning og
Textil. September 1995.

g
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 19. Beklaedningsindustri (180000)

ht.J
Hovedgruppe Slutanwendelse Adiiftsform Kul| Koks | Halm| Tras | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas Prasndsel i al  El Fiernvarrme Totalt

Tung (%) (L;:) Rurnvarme (%) Gl | % GJ Yo
Procesvarme  |Kedel- og nettab 35 B5 20 20 20 12489 20 12489 8
Opvarmning £ kogning o 0 o 0
Tatring o 0 o 0
Inddarnpning o o0 o o0
Deestillation o 0 o 0
Braznding / sintring o o0 o o0
Smeltning /stebning o 0 o 0
Anden varme op til 150 °C a0 20 35 k] ] 21.856| 35 10 26114 17
Anden varme over 150 °C o o o o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel o o0 o o0
Sekundzsr energi |Belysning 100 a0 25 10643 7
Purnpning 100 o 0 5 2129 1
Kal / frys 100 o o 5 2129 1
“entilation og blasere 100 o o0 13 5534 4
Trykluft og procesiuft 100 o 0 11 4633 3
Findeling o 0 o 0
Ornrgting o o0 o o0
hrige elmotorer 100 o o0 28 11.9200 B
EDB og elektronik 100 o 0 3 1.277) 1
Anden elanvendelse o o0 o o0
Rumvarme Rumvarme 100 45 45 45 26.101) 45 1] 100] &0.486) &1
Sum (%) 0 i} of 100 0 0 0 100 i} 0 0 100 0 0 0 i} 100|100 100 100

Sum (GJ) 7.836 0 17.036 37575 B2.447 42,871 52.355|157.373

Specifikation
Kontrol tal % 62447 167.373
Anden varme op til 160 °C: Presning og strygning af ts). Lufthbefugtning Kantral tal L B2.447 157.373

Anden varme over 150 *C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 20. Lader og fodtgjsindustri (190000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af tasker og fodtaj. Det er en lille branche med 373
medarbejdere fordelt pa 53 arbejdssteder (ref. 1).

Révaren er leder, kunstleder, plast, gummi m.m. Produkterne er tasker, kufferter,
sko, tresko m.m.

2. Energiforbrug

Energiforbruget er i Energimatricen opgjort til 22 TJ i 2006, hvilket er 0,02% af
industriens energiforbrug. Forbrugets fordeling p4 virksomhedstyper og energiarter
fremgér af tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB03 |brazndsel |brendsel | Gas El varme | [lalt %
Sko- og traskofabr.(DS) 193010 0 1 5 3 0 9 100
Energimatricen 0 5 9 8 0 22
% 0 24 41 36 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) i leder- og fodtojsinudstri (Danmarks Statistiks
opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeftigede samt Energimatricen)

Af tabellen ses, at Flydende brandsel, el og gas er de eneste energiarter i branchen.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen er
baseret pa et energisyn og pa branchebeskrivelser.

Branchens energiforbrug er afgiftsmassigt let proces og rumvarme, se bilag 1.
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3. Processer

Produktionsforlebet i fremstilling af l&dervarer er typisk:

Réavare

v

Udstansning
(ovrige elmotorer)

A 4

Syning/limning
(ovrige elmotorer)

\ 4

Presning
(ovrige elmotorer)

\ 4

Fardiggorelse
(ovrige elmotorer)

\ 4

Pakning
(ovrige elmotorer)

v

Lager
(ingen srlig energianv.)

!

4. Teknologier

4.1 @vrige elmotorer

Denne slutanvendelse omfatter stansemaskiner, symaskiner, presser, slibemaskiner,
spaltemaskiner m.m.

5. Referencer

1.  Statistisk Arbog 2008. Danmarks Statistik
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 20. Leeder- og fodta@jsindustri (190000)

I
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas Prasndsel i all  El | Fjernwarme Totalt

Tung (%) (\;Zt) Rurnvarme (%) Gl | % GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 45 a5 25 20 31258 22 3.125) 14
Opvarmning / kogning 100 20 20 2863 20 2863 13
Tarting 100 15 15 2147| 15 2.147( 10
Inddarnpning o o0 ol o
Deestillation o 0 )
Braznding [ sintring o o0 ol o
Smeltning fstebning o 0 ol 0
Anden varme op til 150 °C o o o 0
Anden varme over 150 °C o o of o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 1] o o0 ol o
Sekundzsr energi |Belysning 100 a0 16 1.283[ B
Purnpning 100 o 0 2 60| 1
Kal / frys o 0 ol 0
“entilation oy blasere 100 o o0 21 1684 8
Trykluft og procesluft 100 o 0 20 16804 7
Findeling 100 o 0 2 160 1
Ornrating o o0 ol o
Ghrige elmotorer 100 o o0 35 2807 13
EDE og elektranik 100 a0 2 160 1
Anden elanvendelse o o0 o] o
Rumvarme Rurmvarme 100 40 45 B.176) 43 2 0] K.339) 28
Surm (%) 0 i} o o i} 0 0 100 i} i} i} 100 i} i} 0 0 100|100 i} 100]

Sum (GJ) 0 5.260 9.063 0 14.313 8.021 0] 22334

Specifikation
Kontral tal v 14.313 22334
Anden varme op til 150 °C Kantral tal L 14.313 22334

Anden varme aver 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 21. Traindustri (200000)

1. Branchen

Branchen omfatter savvarker, tr&impragneringsvirksomheder, fremstilling af
krydsfiner, spanplader, bygningstemmer og snedkeriartikler, tra&emballagefabrikker
samt fremstilling af andre treprodukter.

Révarerne er trestammer og treaffald og ved produktionen af bygningstommer ogsa
udsavet og eventuelt hovlet tre. Produkterne er bygningstemmer i form af bj&lker,
dere, vinduer, trapper, parketstave osv. Desuden er det spanplader, limtre og udsavet
tre.

Sterre virksomheder i delsektoren er Junckers Industrier, hvor parketfabrikken indgar
under kode 203020, samt Novopan Traindustri under kode 202000.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 3.989 TJ i 2006, hvilket er 3,1% af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DBO03 |brandsel |braendsel Gas El varme I alt %
Savverker 201010 133 32 0 101 0 267 9
Fremst. af krydsfiner, spin- 202000 700 133 6 208 3 1.050 34
plader m.v.
Fremst. af dele af tra til 203020 321 64 185 427 287 1.284 42
bygninger.
Fremst. af prafabrikerede 203030 10 8 10 18 4 50 2
bygninger eller bygnings-
elementer af tr@
Treemballagefabrikker 204000 298 16 2 63 1 380 12
Tradrejere og 205120, 2 1 15 13 0 31 1
ligkistefabrikker 205190
I alt DS 1.464 255 218 829 295 3.061 100
Energimatricen 1.531 617 202 1.109 529 3.989
% 38 15 5 28 13 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for treeindustrien (Energimatricen samt Danmarks
Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede).
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Af tabellen ses, at 38% af energiforsyningen udgeres af fast brendsel (tre og
savsmuld). Flydende brandsel og naturgas udger henholdsvis 15% og 5% af
energiforsyningen. Tabellen viser ogsa, at el udger 28% af energiforsyningen og at
fjernvarme udger 13%.

Brandsel, der anvendes direkte til fremstilling af spinplader, trefiberplader, kryds-
finer m.v. er tung proces. Elektricitet til opvarmning og varmholdelse i processen og
til ventilation af lokaler, hvor opvarmningen og varmholdelsen foregar, er ogsi tung
proces.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

For en stor del af branchen er processerne ganske ensartede idet proces-flowet typisk
bestar af flere af folgende trin (ref. 1).

Opskeering
(evrige elmotorer) e

Treetorring
(terring)

!

Treebearbejdning Ventilation/Spansugning
(freesning, hgvling osv.) PRI RO (ventilation og blasere)
(evrige elmotorer)

!

Overfladebehandling
(lakering bejdsning m.m.)  fqweeerenennnes
(ingen swrlilg slutanv.)

{

Samling og montering
(ingen serlig slutanv.)

!

Lager og forsendelse
(ingen serlig slutanv.)
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Produktionen af spanplader forlgber saledes:

Tree, flis, spaner

Findeling af treeet

}

Tarring

|

Formaling
(findeling)

!

Belimning
(ingen seerlig slutanv.)

!

Presning/
Opvarmning
(avrige elmotorer, anden varme

|

Pudsning
(avrige elmotorer/
ventilation og blasere)

}

Pudsning
(evrige elmotorer)

!

Lager og forsendelse

4. Teknologier

4.1 Opvarmning/anden varme

Opvarmning forekommer is&r ved produktion af spanplader m.m. Energiforbruget
fordeler sig pa folgende teknologier:

e Dampindsprejtning 80 %
e Varmeveksling 20%
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Direkte dampindsprejtning anvendes typisk i forbindelse med samtidig opvarmning og
opbladning. Varmeveksling sker ved hj&lp af hedeflade, typisk ved brug af damp.

4.2 Terring

Det friske, opsavede tra torres pd savvarker og i bygningstommer-produktionen.
Desuden tarres lakeret tr® og det findelte tre, der indgér i spAnplader m.m.
Energiforbruget til torring fordeler sig pa folgende teknologier:

e Ovnterring 10%
e Kammertorring 85%
e Pressetorring plus Flashtorring 5%

Ovnterring anvendes primert 1 forbindelse med spanpladeproduktion. Her trakkes
spaner gennem en ovnsektion, hvor der bleses roggas henover spanerne. Pa enkelte
savvarker bruges gennemlobstorrestuer, hvor traet pa tilsvarende vis torres med
opvarmet luft.

Ved kammertorring placeres emnerne i et kammer (en terrestue), hvorefter der blases
varm luft henover dem for at trekke vandet ud. Kammerterring er simpel, men
kraever samtidig opvarmning af en forholdsvis stor luftmangde, hvilket giver
anledning til markant energitab ved udbl®sning til det fri.

I pressetorreren foregér der en samtidig presning og opvarmning af emnerne. Der
anvendes typisk damp i pressen, som opvarmer emnerne ved kontakt med pressen.
Hermed undgés opvarmning af en stor luftma&ngde, sidan som ved kammertorringen.

Flashterring anvendes til torring af fibermasse. Ved flashterring feres massen ind i en
beholder, hvor der bleses varm luft i modstrem med massen. Processen giver en
hurtig terring, men som for kammertorringen kraves en stor luftmangde.

4.3 Ventilation og blaesere

Elforbruget til ventilation og bl@sere fordeler sig pa folgende anvendelser:

e Spansugning 50%
e Torre-ventilation 30%
¢ Rumventilation (inkl. befugtning) 20%

Spéansugningen har til formal at fjerne spinerne fra arbejdsprocesserne og fore dem til
en spansilo. Typisk har ventilatorerne til spdnsugningen dérlige virkningsgrader (i
storrelsesordenen 60 %), mens der for almindelig ventilator typisk kan opnas op til 80
% virkningsgrad. De ofte forekommende lave virkningsgrader skyldes primert, at
ventilatorerne skal kunne handtere trasplinter og lignende.
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Ventilation under torringen har til formal at blese varm luft hen over emnerne og
fjerne fugt. Der bruges almindelige ventilatorer, som i nogle tilfelde kerer med
konstant omlebstal i hele torringsforlabet, i andre tilfelde nedreguleres omlebstallet
efterhdnden som fugtindholdet i treet reduceres.

4.4 @vrige elmotorer

Af de avrige elforbrugere i tr@industrien er de vasentligste i forbindelse med
opskaring og forarbejdning af trzet.

5. Referencer
1.  Brancheenergianalyse for den danske treindustri. dk-TEKNIK. Oktober 1993.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 21. Trasindustri (200000)

KK

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks|Halm|  Trae Affald | Petroleumnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleumn | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Brandsel i alt El Fjernvarme Totalt
Tung (%) (L;c.; Rurmvarme (%] GJ % GJ Y
Procesvarne  [Kedek og nettab 55 10 35 20 18 15 10 15 15 15 0] 414.475) 18 414475 10
Opvarmning / kogning 100 5 35 ol 145587 6 2 167767 4
Tairring 80 20 s} 50 50 35 a0 50 0]1.280.279( 54 a 1335729 33
Inddampning al o0 o 0
Destillation o o o 0
Braznding / sintring ol 0 a0
Smeltning /stabning al 0 o 0
Anden varme op til 150 °C a0 50 2 2 2 1] 3[668| 2 38688 1
Anden varme over 150 °C 100 3 3 3 1] 56.032) 2 86.032) 1
Arbejdskarsel [Arbejdskersel 25 100 100 82936 4 82936 2
Sekundasr energi[Belysning 100 al o0 7 FrE30) 2
Purnpning 100 o o 3 33270 1
Kal f frys al 0 o 0
“Wentilation og blasere 100 ol 0 35 388.150| 10
Trykluft og procesiuft 100 al o0 15 1686.350| 4
Findeling 100 o o 3 33270 1
Omrgring ol 0 a0
@vrige elmotorer 100 al 0 29 321610 8
EDE og elektronik 100 al o0 1 110800 0
Anden elanvendelse o o o 0
Rurwarme  |Rurmvarme 100 10 32 a0 a0 a0 0 5 0] 330.937( 14 100| §60.282| 22
Sum (%) i} i} 0 100|100 0 100 100 100 i} 100 100|100 i} 100 i} 100 100 100 100

Sum [GJ) 1.499.855| 31.464 305.335 132.910{13.314 129.196| 201699 768 36.324 0]2.350.933 1.109.000 529.355|3.989.285

Specifikation
Kaontrol tal % 2380933 3.989.285
Anden varme op til 1680 °C: Bl.a. il konditionering af traz Kontrol tal L 2.350.933 3.989.288

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse

“ed formning/presning af plader
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 22. Papirindustri (210000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af papirmasse, papir og pap, belgepap, emballage af
papir og pap, husholdnings- og toiletartikler af papir og pap, kontorartikler af papir og
pap, tapet og etiketter. Branchen har ca. 172 arbejdssteder med i gennemsnit ca. 40
ansatte. Storre virksomheder 1 delsektoren er Dalum Papir (Odense og Maglemolle),
Skjern Papirfabrik, SCA Packaging Denmark og Bredrene Hartmann (Tender).

Ved fremstilling af papir og pap samt &ggebakker er rivaren hovedsageligt genbrugs-
papir og kun 1 mindre omfang frisk cellulose. Produkterne er papir og pap 1 store
ruller, &ggebakker samt papir i mindre ruller og ark. Disse produkter indgir som
ravarer 1 den ovrige delsektor, hvor produktionen er belgepapemballage, skrivepapir
m.m.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 3.643 TJ i 2006, svarende til 2,9%
af industriens energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB03 |brandsel | brendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af papir og pap. 211200 3 16 582 434 0 1.035 48
Fremst. af bolgepap, 212100 11 307 167 244 1 731 34
emballage af papir og pap
Fremst. af husholdnings-, 212200, 0 14 14 99 0 127 6
toilet-, og kontorartikler af 212300,
papir og pap samt fremst. af 212400
tapet.
Fremst. af andre papir- og 212500 0 12 23 241 4 280 13
papvarer (herunder
xggebakker).
I alt DS 14 350 786 1.018 5 2.172 100
Energimatricen 39 170 2.281 1.078 75 3.643
% 1 5 63 30 2 100
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Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for papirindustrien (Energimatricen samt
Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeftigede).

Af tabellen ses, at 63 % af energiforsyningen udgeres af naturgas og 2% udgeres af
fjernvarme. Tabellen viser ogsa, at el og flydende brandsel udger henholdsvis 30%
0og 5% af energiforsyningen.

Fordelingen af de enkelte energiarter pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen
af energiforbruget pa slutanvendelser er sket i 2000 ud fra indberetninger fra
energisyn hos en rakke papir- og ®ggebakkefabrikker samt nogle producenter af
bolgepap.

Afgiftsmassigt er energi, der anvendes direkte til fremstilling af papir og pap (inkl.
&ggebakker) pa basis af returpapir og -pap eller cellulose, tung proces. Energi
anvendt direkte til fremstilling af ®ggebakker er ogsa tung proces. Elektricitet til
efterbehandling af papir er dog let proces. Elektricitet anvendt til fremstilling af papir
og pap 1 andre former end ruller, ark eller &ggebakker er let proces. Alle
produktionsprocesser ved fremstilling af balgepap, emballage af papir og pap,
husholdningsartikler, tapet m.m. er ligeledes let proces.

3. Processer

Papirmaskinen betragtes som én teknologi, idet samtlige papirmaskiner 1 drift i
Danmark stort set er ens opbygget med en forterrer, presseparti, viren, limparti og
eftertorrer. For en stor del af branchen er processerne ganske ensartede, og proces-
flowet ved fremstilling af papir og pap bestér typisk af folgende trin, vist 1 figur 1.
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Papirmasee

Pulpning
(omrgring)

Y

Findeling af
cellulosefibrene
(findeling)

Y

Tilseetning af fyldstoffer
(omrgring)

Y

Rensning af papirmasse
(pumpning)

Y

Afvanding pa papir-
maskinens vireparti
(vakuumpumpning)

Y

Presning i presseparti
(evrige elmotorer)

Y

Tarring i papirmaskinens
for- og eftertarrer
(terring)

Y

Oprulning af papirbanen
(evrige elmotorer)

Y

Efterbehandling
(evrige elmotorer)

Oplesning af papirmasse/cellulose
i vand til pulp

Findelingen sker i refineren

Processer pa papirmaskinen

Figur 1. Processer ved fremstilling af papirbaner.
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Procesflowet ved oparbejdning af returpapir til genbrugspapirmasse bestér af folgende
trin.

Returpapir

Pulpning
(omrgring)

Y

Rensning
(pumpning)

Y

Flotation | Rensning vha.
(pumpning) luftgennemblasning

Y

Rengering
(9vrige elmotorer
& pumpning)

Y

Fjernelse af tryksveerte
og blegning
(evrige elmotorer
& opvarmning)

Y

Flotation 11
(pumpning)

Y

Fortykning og oppapning
(vakuumpumpning &
gvrige elmotorer)

Y

Genbrugspapirmasse

Figur 2. Procesforlobet ved oparbejdelse af returpapir til genbrugspapirmasse.
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Procesflowet for fremstilling af @ggebakker bestar af falgende trin.

Genbrugspapir

Pulpning Oplasning af ravarer i vand til
(omrgring) pulp
Rensning af pulp - Fjernelse af fremmedlegemer og
(pumpning & opvarmning) tryksveerte fra pulp
Stebning Papemner stgbes i
(vakuumpumpning) formmaskine
Tarring . .
(tgrring) Terringen af papemner sker i
+ tarreovne
Presning og

overfladebehandling
(evrige elmotorer)

Y

Péafaring af farvestof
(ovrige elmotorer & tarring)

Y

Feaerdigvarelager

Figur 3. Procesforlobet ved fremstilling af eggebakker

4. Teknologier

4.1 Terring

Ved fremstilling af papir og pap anvendes ca. 71 % af brendselsforbruget til
torringsprocessen. Torringen sker pa papirmaskinen, efter at hovedparten af vandet er
lobet fra pa viren og der yderligere er presset vand fra papirbanen i pressepartiet.
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Energiforbruget til torring fordeler sig for hele papirindustrien pa felgende
teknologier:

e Valsetorring 70 %
e Torreovne 29%
e IR-torring (elektrisk) 1 %

Valsetorring

Ved papirfremstilling er tarreprocessen en kombination af kontaktterring og
konvektionsterring. Papirbanerne fores over dampopvarmede valser samtidigt med, at
der beluftes med opvarmet luft omkring valserne. Beluftningen skaber uniform
temperaturfordeling omkring papiret samt bortleder det aftorrede vand fra papiret.

Terreoven
Ved fremstilling af eggebakker anvendes tarreovne til tarring af emnerne. De stabte
papemner fores gennem ovnen og terres ved konvektion.

IR-torring

Ved IR-terring anvendes infrared straling til terreprocessen. IR-torreenhederne
placeres over papirbanen sidst pa papirbanen efter limpartiet, hvor de f.eks. benyttes
til selektivt at eftertorre omrader pa papirbanen med hejt fugtindhold. IR-enhederne er
hovedsageligt elektriske, men der benyttes ogsa gastyrede IR-enheder.

4.2 Opvarmning/kogning

Opvarmningen finder bl.a. sted ved rensningen af papir-pulpen. Ca. 8% af
braendselsforbruget anvendes til opvarmning.

4.3 Pumpning

Pumpning finder hovedsageligt sted under bearbejdningen af pulpen samt ved fremlob,
recirkulering og bortledning af vand til og fra pulpen og papirmassen.
Papirmaskinerne er desuden udstyret med vakuumpumper, der anvendes til at fjerne
vand fra papirbanerne. Ca. 27% af elforbruget vedrerer pumpning. Fordelingen er:

e Centrifugalpumper 80% af elforbruget
e Vacuumpumper (bl.a. vandingspumper) 20% af elforbruget
4.4 Findeling

Ved papirfremstilling findeles cellulosefibrene, s de far den enskede starrelse og
ovrige onskede egenskaber. Findelingen, der sker i en refiner, er energiintensiv.

e Refinere 100% af elforbruget
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4.5 Omrgring

Omroering finder sted i forbindelse med oplesning af genbrugspapir og cellulose i
vand. 5% af elforbruget gar til omrering. Omroaringen sker typisk i pulperen.

4.6 @vrige elmotorer

Elforbruget til gvrige elmotorer omfatter pressere, oprulningsmaskiner til
papirbanerne samt maskiner til overfladebehandling af papiret. Ca. 26 % af elforbruget
vedrarer gvrige elmotorer.

5. Referencer

1.  Final Report for the Diretorate General For Energy Technology in the Paper
Industri (DGXVIII). 1992
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 22. Papirindustri (210000)

KK

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm| Tras | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie |Benzin | Petroleum | Spildolie | Maturgas [Bygas | Rafflgas LPG Biogas | Braandsel i alt El Fjernvarrme Totalt
Tung (%) (\;Zt) Rurnvarme (%) GJ K GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 72 20 8 25 25 20 20 10 263.808| 11 0] 263808 7
Opvarmning / kogning a0 20 B 10 4 =] 195.186| 8 5] 1989400 5
Tarting a0 20 49 <] 3 7 1.839.265| 74 1 90|1.917.617| 53
Inddarnpning o o o o0
Deestillation o o oo
Braznding [ sintring o o o o0
Smeltning fstebning gl o oo
Anden varme op til 150 °C o o oo
Anden varme over 150 °C of o o o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 100 40.686) 2 40,686 1
Sekundzsr energi |Belysning 100 ol o 5] 64680 2
Purnpning an 10 gl o 27 291060 B
Kal ! frys gl o oo
“entilation og blasere 80 20 ol o 10 1078000 3
Trykluft og procesluft 40 B0 al o 7 7o480| 2
Findeling 95 a o o 18 194.040| 5
Ornrating 100 o o 5 53.900)0 1
Ghrige elmotorer a0 a0 o o 26 28026800 8
EDE og elektranik ol o o o
Anden elanvendelse o o o o
Rumvarme Rumvarme 100 75 20 1] 40 5 151.440) B 5] 155194] 4
Sum (%) 0 i} 0| 100f 100 0 100 100 100 i} i} 100 0 0 100 i} 100 100 100 100

Sum (GJ) 5.605|33.837 84.233 44.985| 2.886 2.281.040 37.800 2.490.386 1.078.000 75.078|3.643.466

Specifikation
Kaontrol tal v 2.490.386 3.643.465
Anden varme op til 150 °C Kontral tal L 2.4590.386 3.643.465

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 23. Udgivelse af dagblade (221200)

1. Branchen

Branchen omfatter virksomheder med eller uden eget trykkeri, der udgiver dagblade
trykt pa avispapir.

Branchens rivarer er papirruller og trykfarve. Produkterne er aviser og dagblade.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 665 TJ i 2006, hvilket er 0,5% af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling p& virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DBO03 |brandsel |braendsel Gas El varme I alt %

Udgivelse af dagblade med 221210 0 1 5 79 19 104 61
eget trykkeri

Udgivelse af dagblade uden 221220 0 0 3 41 23 67 39
eget trykkeri

I alt DS 0 1 9 120 42 171 100
Energimatricen 0 9 108 287 261 665

% 0 1 16 43 39 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for udgivelsen af dagblade (Energimatricen samt
Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at 43% af energiforsyningen udgeres af el og 39% udgeres af
fjernvarme. Tabellen viser ogsa, at gas og flydende brandsel udger henholdsvis 16 %
og 1% af energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen er
baseret pa brancheenergianalysen for grafisk industri (ref.1). Det storste varmeforbrug
er rumvarme. De storste elanvendelser er trykkemaskiner (henfort til ovrige
elmotorer), ventilation og blesere samt belysning.

Energiforbruget i branchen er let proces eller rumvarme.
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3. Processer

3.1 Procesforleb

De vigtigste hovedprocesser ved udgivelse af dagblade med eget trykkeri er vist i figur
1.

Klargering omfatter
klargering af materialet

Klargoring til trykning o 15% af
(Belysmng,‘ edb og elektronik elekt};onislg b eghan dling elforbruget
og evrige elmotorer) af tekst og billeder, vedrerer edb og
belysning af film,
filmfremkaldelse osv. 39% af elforpruget
Trykning vedrarer gvrige
(Qvrige elmotorer, elmotorer

ventilation, trykluft) 17% af elforbruget
0

vedrarer ventilation

Efterbearbejdnin Efterbearbejdning
(Qvrige elm{)toref omfatter foldning, 12% af elforktirléget
ventilation, trykluft) limning, vedrerer trykluft

indstikning og

4. Teknologier

4.1 Ventilation

Elforbruget til ventilation og blesere vedrorer ventilationsanl@g 1 rotationshallen,
lager og ovrige produktionslokaler. 17% af elforbruget vedrerer ventilation og
blasere.

4.2 Trykluft

Trykluften anvendes pé trykkerimaskinerne og ved efterbehandling af dagbladene.
12% af elforbruget vedrorer trykluft.

4.3 @vrige elmotorer

Trykkemaskinerne (offsetrotationspresser) er henfort til gvrige elmotorer. 39% af
elforbruget vedrerer trykning.

4.4 Kaling
Der sker koling af bl.a. fugtevand i produktionen. 3% af elforbruget vedrerer keling.

5. Referencer
1.  Brancheenergianalyse, Grafisk Arbejdsgiverforening, 1994
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 23. Udgivelse af dagblade (221200)

Kk
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff gas LPG Bingas Prasndsel i al]  El Fierrvarme Totalt

Tung (%) (\;Zt) Rurnvarme (%) Gl | % GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 15 15 15 17.532| 15 17832 3
Opvarmning / kogning o 0 o 0
Tatting o 0 o 0
Inddarnpning o o ol o
Deestillation o o )
Braznding [ sintring o o ol o
Smeltning fstebning o o ol 0
Anden varme op til 150 °C o o o 0
Anden varme over 150 °C o o of o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel o o ol o
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o0 13 37354 b
Purnpning 100 o o 1 28731 0
Kl / frys 100 o o 3 aB20] 1
“entilation og blasere 100 o 0 17 45.848| 7
Trykluft og procesluft 100 o 0 12 34481 5
Findeling o 0 o 0
Ornrating o o ol o
Ghrige elmotorer 100 o o 39 112.062| 17
EDB og elektranik 100 o o 15 43101 6
Anden elanvendelse o o 1] o] o
Rumvarme Rumvarme 100 a5 85 i} 99.5345) 85 100{360.375| 54
Sum (%) 0 i} o o i} 0 0 100 i} i} 100 100 i} i} 0 0 100 100 100 100]

Sum (GJ) 9313 0| 107.564 A 287.339 261.034(665.250

Specifikation
Kontral tal % R BE5.250
Anden varme op til 150 °C Kantral tal L i BE5.250

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 24. Udgiver- og forlagsvirksomhed
ekskl. dagblade (221309)

1. Branchen

Branchen omfatter virksomheder med eller uden eget trykkeri, der udgiver bager,
brochurer m.v. (221100) og ugeblade og magasiner (221300). Branchen omfatter
desuden udgivelse af lydoptagelser (221400) samt anden udgivelsesvirksomhed
(221500). Blandt branchens storre virksomheder er Aller Press og Egmont.

Branchens rivarer er papirruller og trykfarve. Produkterne er bager, brochurer,
ugeblade, magasiner, plakater, postkort, telefonbeger og vejvisere.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 827 TJ i 2006, hvilket er 0,7% af
industriens samlede energiforbrug. Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og
energiarter er vist i tabel 1

Fast Flydende Fjern-
DB03 |brandsel |brendsel | Gas El varme I alt %
Udgivelse af beger, brochurer | 221120 0 0 0 8 4 12 5
m.v. uden eget trykkeri
Udgivelse af ugeblade og 221320 0 0 2 11 49 63 26
magasiner uden eget trykkeri
Udgivelse af distrikts- og 221330
annonceblade med eget 0 0 0 11 4 15 6
trykkeri
Udgivelse af distrikts- og 221340
annonceblade uden eget 0 0 0 12 11 24 10
trykkeri
Udgivelse af anden 221500 0 1 4 5 0 10 4
udgivervirksomhed
Udgivelse af beger, brochurer | 221110, 0 1 30 55 37 123 50
mv. samt ugeblade og 221310,
magasiner med eget trykkeri 221400
samt udgivelse af
lydoptagelser
I alt DS 0 2 37 102 106 247 100
. . 0 64 229 336 198 827
Energimatricen
0 8 28 41 24 100
%
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Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for udgiver- og forlagsvirksomhed ekskl.
dagblade. (Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer
med mindst 20 beskceftigede).

Af tabellen ses, at 41% af energiforsyningen udgeres af el og 24 % udgeres af
fjernvarme. Tabellen viser ogsa, at gas og flydende bre&ndsel udger henholdsvis 28 %
og 8% af energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen af er
baseret pd brancheenergianalysen for grafisk industri (ref.1) samt en ra&kke energisyn
i virksomheder i branchen. De storste varmeforbrug er rumvarme. Resten gar til
torring, kedel- og nettab. Terringen er i langt de fleste tilfelde baseret pa direkte
fyring. De storste elanvendelser er trykkemaskiner (henfort til ovrige elmotorer),
ventilation og blesere samt belysning.

Energiforbruget i branchen er let proces eller rumvarme.

3. Processer

4.1 Procesforleb

Der er her vist det overordnede procesforlebet for produktion af blade og boger, idet
energiforbruget til disse udger den storste andel af det samlede energiforbrug i
branchen.

Klargering Klargering omfatter
(Belysning, edb og elektronik klargering af materialet 18% af elforbruget
og ovrige elmotorer) til trykning og vedrorer belysning
elektronisk behandling
af tekst og billeder,
Trykning b.elysning af film,
(@vrige elmotorer, filmfremkaldelse osv. 32% af elforbruget
ventilation, trykluft) vedrerer gvrige
elmotorer
Torring 29% af
brandselsforbruget
vedrerer terring
Efterbearbejdning Efterbearbejdning
(@vrige elmotorer omfatter foldning,
ventilation, trykluft) limning 20% af elforbruget
. vedrerer ventilation

indstikning og
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4. Teknologier

4.1 Terring

Valg af terremetode atha@nger af trykketeknik, trykfarver og -lakker samt hvilket
materiale, som der trykkes pa. Det er ikke altid nedvendigt at anvende en
torremetode, som kraver tilforsel af energi. Folgende torremetoder benyttes:

e [R-torring

e UV-torring

e Heater

e Torreovn

Energiforbruget til heatere og terreovne udger langt den storste andel (ca. 85%) af
energiforbruget til torring. Energimassigt er torring ved bestraling (UV- og IR-
torring) langt mere effektiv en luftterring (heater og terreovn). Terremetoderne kan
dog kun 1 mindre grad helt eller delvist substituere hinanden.

IR-torring

IR-torring benyttes til at fremme torring af trykfarver, der terrer ved
oxidationsmetoden. Papirbanen opvarmes til ca. 40°C, hvorved oxidationshastigheden
ages vasentligt.

UV-torring
UV-terring (herdning) anvendes fortrinsvist ved trykning af offsetfarver pé ikke-
sugende materialer, f.eks. coated papir og pap.

Torreovne

Terreovne benytte typisk ved trykning pé ikke- eller svagtsugende materialer, ved
lakering og andre anvendelser, hvor storre mangder vaske skal fordampes for at
undgd afsmitning. Opholdstiden er l&ngere 1 en torreovn sammenlignet med en heater.

Heatere

Heatere benyttes ved offset trykning pé coated eller glittet papir, hvor der umiddelbart
efter trykning er behov for at torre papiret. Heateren bestar af en rekke dyser,
hvorigennem der ledes 130-300°C varm luft ved en hastighed pa 60-80 m/s.

4.2 Ventilation

Elforbruget til ventilation og blaesere vedrarer ventilationsanl@g i produktionslokaler
og lagre. 20% af elforbruget vedrerer ventilation og blesere.

4.3 Trykluft

Trykluften anvendes pé trykkerimaskinerne og ved efterbehandling af publikationerne.
9% af elforbruget vedrorer trykluft.
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4.4 @vrige elmotorer

Trykkemaskinerne er henfort til evrige elmotorer. 32% af elforbruget vedrerer
trykning.

5. Referencer
1.  Brancheenergianalyse, Grafisk Arbejdsgiverforening, 1994
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 24. Udgiver- og forlagsvirksomhed ekskl. dagblade (221309)

bk
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas [Brasndsel i alff  El Fjernvarme Totalt

Tung (%) (L;ot) Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 20 80 15 15 43853 15 43853 &
Opvarmning / kogning ol o o o
Tarting 100 25 25 a0 73578 25 3 20|1123.167| 15
Inddarnpning o o o o0
Deestillation 0] oo
Braznding [ sintring o o o o0
Smeltning fstebning o o oo
Anden varme op til 150 °C ) oo
Anden varme over 150 °C of o o o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 20 122 0 122 0
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o 16 53789 7
Purnpning 100 o o 5 16809 2
Kal / frys 100 o o 3 10085 1
“entilation oy blasere 100 ol o 20 B7.237 8
Trykluft og procesluft 100 ol o 9 30.256| 4
Findeling ol o o o
Ornrating o o o o0
Ghrige elmotorer 100 o o 32 107.579| 13
EDB og elektranik 100 o o 10 33618 4
Anden elanvendelse o o o o
Rumvarme Rurmvarme 100 B0 B0 175.412) B0 2 d0[{340.187 | 41
Surm (%) 0 i} o o i} 0 0 100 i} i} i} 100 i} i} 100 0 100 100 100 100

Sum (GJ) B2.903 228450 0 610 293.014 336.183 197 .627|826.724

Specifikation
Kontral tal v 2592 963 826.673
Anden varme op til 150 °C Kantral tal L 292963 B26.673

Anden varme aver 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 25. Trykkerier (222009)

1. Branchen

Branchen omfatter avistrykkerier (222100), bogtrykkerier og offsettrykkerier
(222210), andre trykkerier (222290), bogbinderier (222300), reproanstalter (222410)
og satterier (222420).

Trykkeriernes ravarer er papirruller og trykfarve. Produkterne er bl.a. aviser,
ugeblade, magasiner og beger. P4 bogbinderier foregar en videreforarbejdning af det
trykte papir 1 form af foldning, haftning, klebebinding og tilsnitning. Pa
reproanstalter fremstilles fotosats.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 1.520 TJ i 2006, hvilket er 1,2% af
industriens samlede energiforbrug. Energiforbrugets fordeling pd virksomhedstyper og
energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DBO03 | brendsel |braendsel Gas El varme I alt %
Avistrykkerier 222100 0 0 26 98 4 128 10
Bogtrykkerier og 222210 0 10 403 267 228 907 71
offsettrykkerier
Serigrafiske trykkerier 222230 0 2 2 5 1 10 1
Andre trykkerier i ovrigt 222290 0 3 29 82 4 119 9
Bogbinderier 222300 0 2 6 33 2 43 3
Pre-press arbejde 222400 0 0 3 8 0 11 1
Anden virksomhed i forb. med | 222500, 0 0 2 54 4 59 5
trykning, reproduktion af lyd- | 223100,
og videooptagelser 223200
I alt DS 0 17 470 546 243 1.276 100
Energimatricen 7 75 364 925 149 1.520
% 0 5 24 61 10 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for trykkerier (Energimatricen samt Danmarks
Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at 61 % af energiforsyningen udgeres af el og 10% udgeres af

fjernvarme. Tabellen viser ogsé, at gas og flydende brandsel udger henholdsvis 24 %
og 5% af energiforsyningen.
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Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen er
baseret pd brancheenergianalysen for grafisk industri (ref.1). Det storste varmeforbrug
er rumvarme. De storste elanvendelser er trykkemaskiner (henfort til ovrige
elmotorer), ventilation og bl@sere samt belysning.

Energiforbruget i branchen er let proces eller rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforleb

De vigtigste hovedprocesser pa et trykkeri er vist i figur 1.

Klargoring Klargering omfatter
(Belysning, edb og elektronik klargoring af materialet
og avrige elmotorer) til trykning og
elektronisk behandling
af tekst og billeder,
T — belysning af film,
Tryknlng filmfremkaldelse osv.
(Qvrige elmotorer,
ventilation, trykluft)

Toerring
Efterbearbejdning Efterbearbejdning
(@vrige elmotorer omfatter foldning,
ventilation, trykluft) limning,

indstikning og

4. Teknologier

4.1 Terring

Valg af terremetode atha&nger af trykketeknik, trykfarver og -lakker samt hvilket
materiale, som der trykkes pa. Det er ikke altid nedvendigt at anvende en
tarremetode, som kraver tilforsel af energi. Folgende torremetoder benyttes:

e IR-torring

e UV-torring
e Heater

e Torreovn

Energiforbruget til heatere og terreovne udger langt den storste andel (ca. 85%) af
energiforbruget til torring. Energimassigt er torring ved bestraling (UV- og IR-
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torring) langt mere effektiv en luftterring (heater og terreovn). Terremetoderne kan
dog kun i mindre grad helt eller delvist substituere hinanden.

IR-torring

IR-torring benyttes til at fremme torring af trykfarver, der torrer ved
oxidationsmetoden. Papirbanen opvarmes til ca. 40°C, hvorved oxidationshastigheden
oges vasentligt.

UV-torring
UV-terring (h&rdning) anvendes fortrinsvist ved trykning af offsetfarver pa ikke-
sugende materialer, f.eks. coated papir og pap.

Torreovne

Toerreovne benytte typisk ved trykning pa ikke- eller svagtsugende materialer, ved
lakering og andre anvendelser, hvor storre mangder vaske skal fordampes for at
undgé afsmitning. Opholdstiden er l&ngere i en torreovn sammenlignet med en heater.

Heatere

Heatere benyttes ved offset trykning pa coated eller glittet papir, hvor der umiddelbart
efter trykning er behov for at torre papiret. Heateren bestar af en rekke dyser,
hvorigennem der ledes 130-300°C varm luft ved en hastighed p& 60-80 m/s.

4.2 Ventilation

Elforbruget til ventilation og bl@sere vedrerer ventilationsanlag i lager og
produktionslokaler. 20% af elforbruget gar til ventilation og blasere.

4.3 Trykluft

Trykluften anvendes pa trykkerimaskinerne og ved efterbehandling af tryksagerne. 5%
af elforbruget gér til trykluft.

4.4 @vrige elmotorer

Trykkemaskinerne (offsetrotationspresser o.1.) er henfort til gvrige elmotorer. 35% af
elforbruget vedrerer trykning.

4.5 Kaling

Der sker koling af bl.a. fugtevand pa avistrykkerier samt bortkeling af
overskudsvarme fra repro- og fremkaldeprocesser. 5% af elforbruget vedrerer keling.

5. Referencer

1.  Brancheenergianalyse, Grafisk Arbejdsgiverforening, 1994
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 25. Trykkerier (222009)

bk

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks |Halm| Traa [ Affald | Petraleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Maturgas |Bygas | Raff gas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (\;Zt) Rurnvarme (%) GJ K GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 10 j=n) 25 20 16 20 BROEB AR 15 FBOER 56| 4
Opvarmning / kogning al o0 o o
Tetting 100 9 100 3913058 9 3913058 3
Inddarnpning o o o o0
Deestillation o o oo
Braznding / sintring o o o o0
Smeltning fstebning al 0 oo
Anden varme op til 150 °C o o oo
Anden varme over 150 °C of o o o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 u] 2811 2 2611 1
Sekundzsr energi |Belysning 100 ol 0 15 1387500 9
Purnpning 100 al 0 1 92500 1
Kal / frys 100 o o i 462500 3
“entilation og blasere 100 ol 0 20 185000| 12
Trykluft og procesiuft 100 al o0 ] 462500 3
Findeling al o0 o o
Ornrgting o o o o0
hrige elmotorer 100 o o 35 323r80| A
EDB og elektronik 100 o o 18 138750 9
Anden elanvendelse o o o o
Rurmvarme  |Rumvarme 100 75 a0 76 a0 32875657 74 4 100) 514886,87| 34
Sum (%) 0 i} 0 0| 100 i} i} 100 100 0 0 100|100 0 100 i} 100 100 100 100

Sum (GJ) 0| 6635 0 59282| 9811 J63462| 108 5419 445767 925000 149130 1.619.857

Specifikation
Kaontrol fal v 445 767 1.519.847
Anden varme op til 150 °C Kontral tal L 445 767 1.619.897

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 26. Mineralolieindustri m.v. (230000)

1. Branchen

I Danmark er der olieraffinaderier i Fredericia (Shell) og i Kalundborg (Statoil).
Endvidere findes der virksomheder i denne delsektor, der fremstiller smoreolie og
andre forazdlede olieprodukter, men energiforbruget er forsvindende. Produktion af
olieprodukter er rubriceret som DB 23.20.00. De gvrige brancher under 23.00.00 er
ikke representeret 1 Danmark.

Révarerne til de to raffinaderier er riolie primert fra Nordseen men ogsé fra de
arabiske lande og Rusland. P& begge raffinaderier fremstilles alle typer olieprodukter
undtagen smgreolier.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 17.211 TJ i 2006, hvilket er 13,5%
af industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling p4 energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB03 |brandsel | brendsel Gas El varme I alt
Fremstilling af raffinerede 232000
mineralolieprodukter (DS) 0| 16.743 0| 1.578 405 | 18.726
Energimatricen 0 939 | 14.784 1.127 360 | 17.211
% 0 5 86 7 2 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) i mineralolieindustri. (Energimatricen samt
Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeftigede).

Af tabellen ses, at 86 % af energiforsyningen udgeres af gas, hvilket primart er
raffinaderigas. Tabellen viser ogsa, at flydende brendsel og el udger henholdsvis 5%
og 7% af energiforsyningen.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er sket ud fra energisyn. Fordelingen
er vist i bilag 1.

P4 Shell raffinaderiet er der en betydelig kraftvarmeproduktion, der er baseret pa
raffinaderigas. Statoil raffinaderiet har ingen kraftvarmeproduktion og
dampkedelanl®gget er desuden nedlagt for ar tilbage. Det skyldes, at Statoil indgar i
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et samarbejde med Asnasvarket om, at Statoil leverer overskydende raffinaderigas til
Asnasvarket for til gengald at f& leveret damp.

Energi, der anvendes direkte til raffinering og destillering af olieprodukter, er tung
proces. Det betyder i praksis, at hele energiforbruget pa olieraffinaderierne er tung
proces, undtagen elforbruget til belysning, udleveringspumpeanlag samt
servicefunktioner (varksteder m.m.).

3. Processer

3.1 Procesforleb

Processerne pé raffinaderier er meget standardiserede, og er siledes 1 hovedtrak
opbygget pd samme vis. Processerne er bygget op omkring en
hoveddestillationskolonne (Crude kolonne), hvor riolien fraktioneres efter
kogepunkter. I toppen fas flygtige gasser, mens der i bunden fés tunge produkter. De
enkelte udtag raffineres herefter videre til slutprodukterne i en lang rekke
sideprocesser. Der er mulighed for at variere andelen af de enkelte produkter ved
hjelp af disse sideprocesser som skitseret pa procesdiagrammet.
)
Raffinaderigas,
——L_ P
4 Butan

A 4

e B e ST

ry

A 4

B —
| Benzin
A4 Diesel,
A4 Heavy fuel oil,
[ ke

—
Hovedkolonne Produkter
(Destillation) Raffineringsprocesser
(Destillation, procesluft,
pumnning)

Hovedoperationerne i raffinaderiprocessen er destillationskolonnerne. Udover
rdoliekolonnen er der en r&kke andre, meget energiintensive kolonner. For at
minimere energiforbruget er der pa raffinaderierne gennemfort omfangsrig
procesintegration, siledes at varmeforbruget kun udger ca. 20% af den samlede
energiomsa&tning i anleggene.
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4. Teknologier
4.1 Opvarmning/kogning

Fra kolonnerne udtages der processtromme, som enten skal afkoles eller opvarmes,
for de ledes hen til en anden kolonne eller til lager. Denne opvarmning/afkeling
foregér i et komplekst varmevekslernetvark, hvor 80 - 90% af procesvarmen
genvindes. Varmevekslingen finder udelukkende sted i rorvarmevekslere. Opvarmning
sker desuden i forbindelse med katalytiske processer, der kraver en vis temperatur for
at reaktionerne finder sted.

e Rorvekslere 85%
e Procesheater 15%

4.2 Destillation

Destillationskolonnerne er de dominerende enhedsoperationer pé et raffinaderi. I en
destillationskolonne sker der en successiv fordampning og kondensering af
rdproduktet. Den flygtige del af rvaren vil bevaege sig op igennem kolonnen, mens
den mindre flygtige del bevager sig ned igennem kolonnen. I rdoliekolonnen sker
energitilferslen i en procesheater, hvor foden efter forvarmning opvarmes ved
aftbrending af raffinaderigas. I andre kolonner sker opvarmningen i reboilere, hvor en
del af bundproduktet fordampes og sendes tilbage i kolonnen. I toppen af kolonnerne
sidder der en condenser, hvor det gasformige topprodukt kondenseres og en del
sendes tilbage i1 kolonnen. Det der er bestemmende for energiforbruget er dels, hvor
meget der sendes tilbage til kolonnen (reflux), og dels, hvor megen forvarmning der
er opnaet.

e Destillationskolonner 100%

4.3 Pumpning

Raffinaderierne har hver flere hundrede procespumper 1 storrelsesordenen 0 - 500
kW, hvor de storre pumper er centrifugalpumper. Af hensyn til sikkerhed er de fleste
pumper dubleret siledes, at der kan ske pumpehavari, reparationer eller udskiftning,
uden det er nedvendigt at stoppe driften. P& grund af den stabile drift med fuld last
aret rundt er de fleste pumper designet specielt til det aktuelle forbrug.

Centrifugalpumper 98 %
Positivpumper 2%

161

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagee, november 2008



4.4 Ventilation og blaesere

Raffinaderierne har en lang rakke luftkelere (100 - 200 stk.), der er forsynet med
blasere (5-20 kW).

e Aksialblesere 95%
e Centrifugalventilatorer5 %

4.5 Procesluft

Pa raffinaderierne er der enkelte store proceskompressorer (op til 2 MW) samt en
rekke mindre kompressorer til eksport af raffinaderigas.

e Centrifugalkomp. 50%
e Stempelkompressorer 50%
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 26. Mineraloligindustri m.v. (230000)

sD
Hovedgruppe Slutarvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Traz | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie |Gas/dieselolie | Benzin| Petroleumn | Spildolie | Naturgas | Bygas| Raff.gas LPG Biogas | Brandsel i alt El Fiernvarrme Totalt
Tung (%) (L;a‘) Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 ] ] ] 5 78E.104) 5 76104 5
Opwarmning £ kogning 100 75 70 70 75 11.788.141| 75 1 96| 12.145.475 71
Tarting o o0 o] o
Inddampning o o0 0] 0
Destillation 100 20 18 18 20 3.143.048| 20 3.143.048| 18
Braending / sintting o o0 0] 0
Smeltning /stabning ol 0 0] 0
Anden varrne op til 150 °C o o al o
Anden varme over 150 °C of o 0l o
Arbejdskersel |Arbejdskersel 100 1212 O 12121 0O
Sekundaer energi|Belysning 100 o o0 2 225401 0
Purmpning 100 o o B2 638.740| 4
Kal / frys o o0 0] 0
“entilation og blaesere 100 ol o0 a 101.430( 1
Trykluft og procesluft 100 ol o0 24 2704800 2
Findeling o o0 0] 0
Omrsring 100 ol o0 2 225401 0
hrige elmotorer ol o0 0] 0
EDB oy elektronik o o0 0] 0
Anden elanvendelse o o0 of o
Rurvarme  |Rurnvarrne 100 7 7 4788 0 4 19.208) 0O
Sum (%) 0 0 al o 0 0 100 100 100 0 0 100 0 100 0 0 100 100 100 100]
Sum (GJ) 896674 40883 1.212 0f 27525 14.757.000 0 15.723.294 1.127.000 360.483|17.210.777
Specifikation
Kantral tal % 15.723.294 17.210.777
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 15.723.294 17.210.777
Anden varme over 150 °C
Anden elanvendelse
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 27. Fremstilling af industrigasser m.v.
(241109)

1. Branchen

Der findes tre virksomheder i Danmark, der fremstiller industrigasser, Hede Nielsen,
Strandmellen og AGA. De tre virksomheder har i alt fire produktionssteder, idet Hede
Nielsen har to fabrikker.

Produkterne er primert flydende luftarter som ilt, nitrogen og argon. Révaren til
produktion af industrigasser er atmosferisk luft.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 535 TJ i 2006, hvilket er 0,4% af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB03 |brandsel | brendsel Gas El varme I alt
Fremstilling af 241109 0 4 3 469 4 479
industrigasser m.v. (DS)
Energimatricen 0 6 51 471 8 535
% 0 1 9 88 1 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) ved fremstilling af industrigasser m.v.
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst
20 beskceftigede).

Energi, der anvendes direkte til fremstilling af hydrogen, oxygen, nitrogen og en
rekke andre industrigasser er tung proces. Det betyder, at langt storstedelen af
energiforbruget i branchen er tung proces. Undtagelserne herfra er f.eks.
varmeforbruget til rumopvarmning og varmt brugsvand samt elforbruget til belysning.

3. Processer

3.1 Procesforleb

Produktionsprocessen bestar i at luften komprimeres, for herefter gennem en
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destillationsproces samt yderligere komprimering at blive separeret i den atmosfariske
lufts bestanddele.For industrigasser er procesflowet typisk som nedenstdende.

——

Rensning og
torring

Komprimering
(procesluft)

Kgling

: Recirkulering,
Destillation (kompression,

kgling, ekspansion)

Ilt Nitrogen @vrige
gasser

4. Teknologier

4.1 Kompression (procesluft)

Kompression er langt den mest energikravende operation ved fremstilling af
industrigasser. Kompressionen foregir dels af primarluften og dels af den
recirkulerende gas over destillationskolonnen. Gassen kales af ekspansionen, hvorefter
den sendes tilbage til kolonnen. Recirkuleringskredsen fungerer siledes som
kolekreds.

4.2 Destillationskolonner

Destillationskolonnerne i en typisk industrigasproces drives primart ved lav
temperatur. Energibehovet fremkommer derfor primert til keling. Hovedkolonnerne
drives ved at luft sendes ind i bunden, mens koling sker bade ved recirkulering og
koling af sideudtag og ved udkondensering af gasformigt kvelstof fra toppen af
kolonnen. Den udkondeserede kvalstof sendes tilbage til kolonnen, hvormed den
bidrager til kelingen.
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4.3 Koling

Den primare koling er omtalt under kompression. Herudover er der ogsa traditionelle
koleanleg til at forestd mellemkoling pd kompressorer og lignende. Endelig benyttes
der koletarne.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 27. Fremstilling af industrigasser m.v. (24110

sD
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas Prasndselial El Fiernvarrme Totalt

Tung (%) (\;Zt) Rurnvarme (%) Gl | % GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 20 20 111681 20 11181 2
Opvarmning / kogning o 0 o o
Tatting o 0 o o
Inddarnpning o o o o0
Deestillation o o oo
Braznding [ sintring o o o o0
Smeltning fstebning o o oo
Anden varme op til 150 °C o o oo
Anden varme over 150 °C o o o o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 100 a7z 1 a7zl o
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o0 1 4706 1
Purnpning 100 o o 2 o412 2
Kal ! frys o o oo
“entilation og blasere 100 o 0 1 4706 1
Trykluft og procesluft 100 o 0 92 432938 =1
Findeling o 0 o o
Ornrating o o o o0
Ghrige elmotorer 100 o o 3 14.118) 3
EDB og elektranik 100 o o 1 4706) 1
Anden elanvendelse 100 o o o o
Rumvarme Rumvarme 100 B0 a0 44 644) 75 100 52543 10
Sum (%) 0 i} o o i} 0 0 100 100 i} i} 100 i} i} 100 0 100 100 100 100

Sum (GJ) 5280 487 50.525 114 56.377 470,585 7.893| 534,861

Specifikation
Kontral tal v £6.377 534.861
Anden varme op til 150 °C Kantral tal L 56.377 5346861

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 28. Fremstilling af farvestoffer m.v.
(241209)

1. Branchen

Dette notat omfatter branchekode 241200, fremstilling af farvestoffer og pigmenter,
241300 Fremstilling af andre uorganiske basiskemikalier samt 241400 Fremstilling af
andre organiske basiskemikalier.

Sektoren 241200 omfatter primart produktion af farvepigmenter. Den energimassigt
vigtigste virksomhed, der fremstiller farvestoffer og pigmenter, er SunChemical.
Révarerne ved fremstilling af farvepigmenter er en rekke kemiske stoffer og
rafarvepigmenter.

Sektoren 241400 omfatter primart fremstilling af enzymer og andre organiske
forbindelser. I sektoren er der kun én vasentlig virksomhed i1 energimassig
henseende, nemlig Novozymes. Novozymes fremstiller enzymer til anvendelse 1 en
lang ra&kke industriprocesser samt i produkter som vaskepulver. Bade ravarerne og
produkterne er organiske forbindelser. Ravarerne ved fremstilling af enzymer er
hovedsagelig glukose (sukkerstoffer), der fungerer som n&ringskilde for de
mikroorganismer, der producerer enzymerne.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger de to sektorers energiforbrug til 2.621 TJ i 2006, hvilket er
2,1% af industriens samlede energiforbrug.

Danmarks Statistik har ved opgerelsen af energiforbruget medtaget branchen 24.13.00
fremstilling af andre uorganiske basiskemikalier. Energiforbruget i den n&vnte
branche er dog formentlig forsvindende i forhold til energiforbruget i de to behandlede
sektorer.

Energiforbrugets fordeling pa energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-
DB03 | brendsel | bre&ndsel Gas El varme I alt

- 241200, 0 1 9 125 1 135
Fremstllllng af farvestoffer 241300
og pigmenter samt
Fremstilling af andre
uorganiske basiskemikalier
Fremstilling af andre 241400 0 33| 26| 1.039 49| 1.747
organiske basiskemikalier
I alt (DS) 0 433 235 1.164 50| 1.882
Energimatricen 0 486 586 1.166 383 | 2.621
% 0 19 22 44 15 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) ved fremstilling af farvestoffer m.v..
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst
20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at kun 41% af energiforsyningen udgeres af brendsler, heraf 19%
olie og 22 % naturgas. El udger 44 % af energiforsyningen. Den resterende
energiforsyning sker med fjernvarme.

Energiforbruget i sektoren er fortrinsvis tung proces, idet energiforbruget (bade el og
braendsel) der medgéar direkte til fremstilling af farvepigmenter, enzymer, pesticider
og K-sorbat afregnes som tung proces. Resten af energiforbruget i sektoren er let
proces og rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforleb - farvepigmenter

Produktionen sker ved, at en r&kke ravarer, torre eller i vandig oplgsning, blandes og
reagerer med hinanden. Herefter vaskes pigmentet rent for salte, der er opstiet ved
reaktionerne. Herefter torres det til salg eller bruges internt til produktion af
foredlede produkter. Noget af pigmentet formales inden det pakkes.
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Ravarer

l

Faldning af pigment

A 4

Udvaskning af salte fra

pigment
Sprayterring Bakketorring
v
Formaling
v v
Pakning af Pakning af
torpigment torpigment

! !

Salg af terpigment
g al lorpig Salg af terpigment

Foradling
Vandige Flexiverse Flush Predisoler
praparationer  Vandbaserde Oliebaserde
trykfarver trykfarver

3.2 Procesforleb — enzymer

Ved fremstilling af enzymer, herunder insulin, er det forste trin gering, hvor
mikroorganismerne producerer de enskede stoffer (enzymer). I resten af
procesforlebet sker der en trinvis rensning af produktet.
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Enzymproduktion

Gearing
(opvarmning, procsluf)

\4

Rensning, inddampning,
ultrafiltrering
(inddampning, ovr.

!

Torring

\4

Pakning
(ingen serlig
energianvendelse)

I den farmaceutiske industri er der typisk tale om reaktioner mellem organiske

forbindelser eller gaeringsprocesser. Produktionsprocesserne kan vare savel

endoterme (varmeforbrugende) som exoterme (varmeudviklende). Garingsprocesser
er typisk exoterme. Herudover er der for mange produktioner et meget hoje krav til
renhed, hvilket betyder at der i mange tilfelde er installeret CIP-anlaeg®. For
produktioner, hvor der kraves sékaldte renrum, er det ikke ualmindeligt med et

luftskifte pa op til 100 gange i timen.

Procesforlgbene er ofte batch-vise og at de enkelte produktionsenheder er ofte

forholdsvis sma.

% CIP: Cleaning In Place. Automatisk rengeringssystem i lukket rersystem.
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Réprodukt Réprodukt

l i

Produktionsafsnit 1 Produktionsafsnit 2

\4 \4

Mellemlager Mellemlager

N/

Produktionsafsnit 3

v
Efterbehandling

Figur 3.3 Typisk struktur i produktaniceg.

Kondition af reaktanter

\4

Reaktioner/garing

i

Separationsprocesser,
f.eks. inddampning

i

Efterbehandling, f.eks.
nedkaling

Figur 3.4  Typiske processer ide enkelte produktionsafsnit.

De enkelte produktionsafsnit er opbygget for at tilvejebringe den enskede syntese for
produkter og mellemprodukter og vil generelt have et procesflow bestdende af en eller
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flere autoklaver, reaktorer og/eller separationsanlag, f.eks. inddampning eller
destillation. Reaktorerne er typisk store beholdere med omrorere, kapper for
koling/opvarmning og eventuel dampinjektion. Mellem reaktorer og
separationsenheder passerer produkterne typisk forskellige typer af varmevekslere for
opvarmning/afkeling til den enskede procestemperatur samt varmegenvinding. Hertil
kommer pumper mm. som transporterer stofferne rundt i anlegget til de forskellige
processer. I et typisk produktanleg findes der 2-300 elmotorer. Der indgar sével
batch- som kontinuerte processer i produktionen. Energiforsyningen til
produktionsanleggene er primart damp, der distribueres i et 18 bar og et 12 bar
system.

Produktionen foregér i 5-skiftsdrift og de enkelte produktionsanlag har typisk en arlig
driftstid af sterrelsesordenen 7.000 timer, medens varmecentralen stort set korer hele
aret rundt.

Energistrommene i processerne er meget komplekse, men det dominerende
varmeforbrug er opvarmning/kogning og dernast inddampning/destillation. Der er en
rekke karakteristiske forhold for produktionen:

o Et meget stort antal relativt smé el- og varmeforbrugere, hvor temperaturni-
veauerne typisk ligger pa 0-200 C.

e En stor del af anleggene korer batch produktion, hvilket medferer et intermittent
varmebehov for den enkelte varmeforbruger.

e Mange rimaterialer og mellemprodukter er ekstremt korrosive, selv ved de relativt
lave temperaturer.

e Hovedparten af produkterne er termoinstabile, hvorfor en ngje kontrol af
opholdstid og temperaturer er pakravet.

e Med henblik pd at optimere kapacitetsfaktoren ("op-tiden")  for
produktionsanlegget er de enkelte produktionsanleg ofte opdelt i adskilte afsnit,
som er forbundne via bufferlagre, sd der kan producere uafth@ngigt af hinanden.

4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

4.1.1 Farvepigmenter

I forbindelse med produktionen sker der opvarmning (konditionering) af bade
blandingen i procestankene og af de ravarer der tilsttes under reaktionsforlebet. En
betydelig del (ca. 60%) af procesdampen anvendes til opvarmning ved
dampindsprejtning i produkterne. Den ovrige opvarmning sker ved varmeveksling.
Temperaturniveauet varierer mellem ca. 30°C og ca. 100°C.
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4.1.2 Enzymer

Opvarmning sker i vidt omfang i forbindelse med konditionering af rivarerne
umiddelbart for reaktionsforlobene og senere ved forvarmning til inddampning og
torring. Opvarmningen kan ske ved sdvel varmeveksling som ved dampindsprejtning
eller ved blanding med varmt vand. Opvarmning sker dog primart ved direkte
dampindsprejtning.

4.2 Terring

4.2.1 Farvepigmenter

Ved fremstilling af farvepigmenter anvendes der bade spraytarring og bakketgrring alt
efter hvilket produkt der er tale om.

Sprayterring
Sprayterringsanleggene er naturgastfyrede og anvendes med 330°C opvarmet luft.

Torstofindholdet i rdvaren er 11-15%, og der torres til et tarstofindhold pa ca. 95-
96% .

Bakketorring

I bakketorringsanl®ggene kores vogne med rivarer, der skal torres, ind i en ovn. Der
kan vere ca. 2.800 kg ravare 1 hver ovn og terretiden er ca. 48 timer. Der torres ved
en temperatur pa mellem 60°C og 90°C. Efter bakketorring formales produktet til
pulver.

4.2.2 Enzymer
Ved fremstilling af enzymer anvendes der bade sprayterring og fryseterring, alt efter
hvilket produktet der fremstilles.

Sprayterring

Enzymproduktionen afsluttes typisk ved terring og granulering. Torringen foregér i en
gasopvarmet spraytorrer. Selve torreprocessen er varmebaseret, og der er desuden en
torreblaser, som er eldrevet.

Frysetorring

I forbindelse med insulinrensningen anvendes frysetorring, hvor terringen sker ved
stoftransport fra fast fase (is) direkte til gasfase. Frysetorring er en skdnsom
torreproces, som typisk anvendes 1 medicinalindustrien. Frysetorringsanleg er
mindre, integrerede anleg, som ofte ikke kan @ndres. Energiockonomien er generelt
ringe for denne type anlag.
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Forbruget i branchen som helhed fordeler sig som falger:

e Sprayterring 75%
e Bakketorring 20%
o Frysetorring 5%

4.3 Inddampning/destillation

4.3.1 Enzymer
Visse af produkterne i branchen inddampes som et led i ferdigbearbejdningen.
Inddampning bliver i nogle tilfzlde efterfulgt af torring af produkterne.

4.4 Koling

4.4.1 Farvepigmenter

Ved fremstilling af farvepigmenter anvendes der store mangder is. Isen bruges til
bratkeling af produkterne i procestankene ved direkte tils@tning i tankene.

4.4.2 Enzymer

Koling sker med kelevand og med brine. Brine med udgangstemperatur -8°C
genereres af kompressorbaseret koleanleg. Energiforbruget til drift af pumper og
blasere i koletdrne er medtaget under henholdsvis pumpning og ventilation.

Det samlede energiforbrug i branchen er fordelt som:

e Kompressionskeling 100%
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4.5 Ventilation

Virksomhederne i branchen har et stort ventilationsbehov, der primert er en folge af
krav til et tilstrekkelig godt arbejdsmilja.

e Centrifugalventilatorer 100 %

4.6 Pumpning

I forbindelse med transport af oplesninger af produkter anvendes der et meget stort
antal mindre pumper. Endvidere er der normalt nogle fi, men store pumper for
kelevand eller brine.

e Centrifugalpumper  100%

4.7 Procesluft

I forbindelse med gaeringsprocesserne ved produktion af insulin og enzymer, er der
behov for tilfersel af ilt 1 store ma&ngder. Denne ilt tilferes ved hjelp af
procesluftanlag, som leverer luften ved ca. 3 bar.

e Centrifugalkompressorer 100%
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 28. Fremstiling af farvestoffer m.v. (241209)

=i}

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleurn | Spildolie | Naturgas |Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Braandsel i alt El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (\;Zt) Rurmnvarme (%) GJ % GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab a0 10 15 15 15 160.657| 15 Ol 160657 B
Opvarmning / kogning 100 2 85 70 447.991| 42 17 513.088) 20
Tetting 100 12 10 112182 10 11| 154.303| B
Inddarmpning 100 10 B 795818| 7 38| 225328 9
Deestillation 100 4 Z3430| 2 23430 1
Braznding / sintring o o ol o
Smeltning fstebning o o ol 0
Anden varme op til 150 °C 100 28 126.084] 12 17| 180180 7
Anden varme over 150 °C of o of o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 30 3200 0 3200 0
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o 3 34980 1
Purnpning 100 o o 14 163.240| H
Kal / frys 100 o o i} 93280 4
“entilation og blasere 10 S0 ol o 7 81620 3
Trykluft og procesiuft 100 ol o 2 335.140| 13
Findeling ol o o 0
Omrating 100 0] 3 265.180( 10
hrige elmotorer 60 20 o o 16 1686.560| 7
EDE og elektranik o o ol o
Anden elanvendelse o o o] o
Rumvarme Rumvarme 100 7 i} 10 122633] 1 17) 187.730) 7
Sum (%) 0 i} o o 0 0 100 100 i} 0 0 100 0 0 100 i} 100 100 100 100]

Sum (GJ) 0 446727 38.574 585.747 1.067 1.072.115 1.166.000 382.922(2621.037

Specifikation
Kaontrol tal % 1.072.115 2.621.037
Anden varme op til 150 °C: Sterilisering af praduktrar Kaontral tal L 1.072.115 2.621.037

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 29. Fremstilling af kunstgedning
(241500)

1. Branchen

Efter at Kemira i 2002 stoppede produktionen i Fredericia findes der ingen
virksomheder i Danmark, der fremstiller kunstgedning. Branchen er taget med i denne
kortlegning for at skabe kontinuitet i forhold til kortlagningen i 2000.
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 30. Fremstilling af basisplast m.v.
(241617)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af plast i ubearbejdet form, f.eks. polymerer af
ethylen, polypropylen, styren, vinylchlorid, vinylacetat, akryl, polyamider, fenolplast,
epoxyharpikser og polyethaner, alkydharpikser, polyestere og polyethere og silikone.
Endvidere omfatter branchen fremstilling af syntetisk gummi i ubearbejdet form eller 1
form af plader eller bAnd samt blandinger af syntetgummi og naturgummi.

Ved fremstilling af plast er ravarerne rdolie eller naturgas samt en rakke additiver
(antioxidanter og stabilisatorer) og fyldstotfer. Produkterne er forskellige
plastgranulater. Syntetisk gummi er f.eks. co-polymer af styren og butadien.

I NR130 er fremstilling af basisplast (241600) sléet sammen med fremstilling af
syntetisk gummi (241700).1 opgerelsen fra Danmarks Statistik er fremstilling af
basisplast (241600) derimod opgjort for sig.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 161 TJ i 2006, hvilket er 0,1 % af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DBO03 | brandsel | brendsel Gas El varme I alt
Fremstilling af basisplast m.v. | 241600 0 6 15 83 3 107
DS)
Energimatricen 0 5 7 112 37 161
% 0 3 4 69 23 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for fremstilling af basisplast m.v. (Energimatricen
samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskceftigede).

Af tabellen ses, at 69% af energiforsyningen udgeres af el og 23 % udgeres af
fjernvarme. Tabellen viser ogsa, at gas og flydende brendsel udger henholdsvis 4 %
og 3% af energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1.
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Energiforbruget, der benyttes direkte til blanding af forskellige gummiarter med
henblik pé fremstilling af ubearbejdede plader, bidnd m.v. samt til fremstilling af
pesticider er tung proces. Jvrige forbrug afregnes som let proces eller rumvarme.

3. Processer

Ved fremstilling af plast er rdvarerne oftest riolie eller naturgas. Heraf fremstilles
monomerer, som er molekyler, der efter polymerisation indgr som byggesten i
polymerer. De m&ngdemassigt vigtigste monomerer er forbindelser som ethylen,
propylen, vinylchlorid og styren. I den typiske polymerisationsproces omdannes
monomerer til polymerer ved polyaddition, hvor der forgir en gentaget, ofte meget
hurtig addition af monomerer til den voksende polymerkade uden fraspaltning af vand
eller andre molekyler. Polymererne compounderes (blandes) med forskellige additiver
og fyldstoffer til plast.

Det antages, at danske producenter af basisplast indkeber monomerer som révarer/
halvfabrikata fra udenlandske producenter.

Den mest energitunge proces ved fremstilling af plast er polymerisationen, som typisk
foregér 1 en hojtryks autoklave reaktor. Efter en flertrins kompression tilferes
monomererblandingen til reaktoren ved et tryk pa 150-350 MPa. Processen forleber
ved en temperatur pd 180-290°C 1 reaktoren. Inden separationen af ureagerede
monomerer ved ca. 25 MPa sker en atkeling af polymerblandingen.

Efter compoundering af polymerblandingen forarbejdes den til plastgranulat i f.eks. en
pelleterings ekstruder.

3.1 Procesforlaeb

De vigtigste processer pa ved fremstilling af basisplast er vist i figur 1.

Monomerer

l

Polymerisation
(pumpning, opvarmning, keling)

!

Compoundering og granulering
(ovrige elmotorer, smeltning)

}

Plastgranulat
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4. Teknologier

4.1 Pumpning

De storste elforbrug vedrerer kompression af monomerblanding og kelevandspumper.
Ved hjzlp af store fortre&ngningspumper tryksa&ttes monomerblandingen til 150-350
MPa. Tryksatningen sker typisk i 2-3 trin.

4.2 Kaling

En del af elforbruget vedrarer keling af polymerblandingen efter polymerisationen.

4.3 Opvarmning

Under polymerisationen sker der en opvarmning af autoklave reaktoren til 180-290°C.
Opvarmningen sker med olie- eller gasbrandere.

4.4 Smeltning

Energiforbruget til smeltning anvendes, nar de ferdige polymerer smeltes i
ekstruderen umiddelbart inden granuleringen.

4.5 @vrige elmotorer

Elforbruget til ovrige elmotorer vedrerer bl.a. omrering i autoklaven og sneglen i
ekstruderen.

179

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagee, november 2008



Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 30. Fremstilling af basisplast m.v. (241617)

KK
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul | Koks | Halm | Trae | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin| Petroleurn | Spildolie| Naturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas| Braendsel i alt El Fiermarme Totalt
Tung (%) (L;ol) Rumvarme (%) GJ % GJ %

Procesvarme  |Kedel og nettab 100 ) g 486 ] 586 1]
Qpvarmning / kogning 50 50 65 65 100 8518 67 0 19635 12
Tyrring 0 0 0 0
Inddarmpning 0 0 0 0
Diestillation 0 0 0 0
Braznding / sintring 0 0 0 0
Smeltning /stabning 100 0 0 10 11.168 7|
Anden varme op til 150 °C 0 0 0 0
Anden varme over 150 °C 0 0 0 a
Arbejdskarsel  [Arbejdskersel 0 0 0 1]
Sekundasr energi [Belysning 100 0 0 2 2233 1
Purmpning 100 0 0 60 66.995 42
Kal / frys 100 0 0 5 5.583 3
“entilation og blasere 100 0 0 5 5.583 3
Trykluft og procesluft 100 0 o 10 11.168 7
Findeling 100 0 0 2 2233 1
Omraring 100 0 0 2 2233 1
@vrige elmotorer 85 15 0 0 4 4,466 3
EDEB og elektronik 0 0 0 0
Anden elanvendelse ] 1] ] 0
Rumvarme Rurnvarme 100 30 30 3.517 28 70 25,453 18
Sum (%) 1} 1} o 0 1} 1} 1} 100 0 1} 1} 100 1} 1} 100 0 100 100 100 100]

Sum (GJ) 4515 7.207 200 12622 111.659 I7.082| 161.333

Specifikation
Kantral tal v "o1zEZ: 161.333
Anden varme op til 150 °C: Kontrol tal L 12622 161.333

Anden varme over 150 °C:

Anden elarvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 31. Fremstilling af pesticider m.v.
(242000)

1. Branchen

Denne branche omfatter produktion af pesticider og andre agrokemiske produkter.

Danmarks Statistik har nu rubriceret landets starste producent at pesticider,
Cheminova Agro, under Fremstilling af pesticider og agrokemiske produkter, mens
virksomheden i1 2000 kortlegningen var opgjort under DB 24.14.00, Fremstilling af
enzymer m.m. Produktionen omfatter to hovedgrupper, som er
insektbeke&mpningsmidler (insekticider) og ukrudtbekempningsmidler (herbicider).
De vigtigste produkter er Glyphosat (herbicid), Malathion (insecticid), Dimethoat
(insecticid) og Metylparathion (insecticid). Hertil kommer en r&kke mellemprodukter,
EP-1, MP-1, EP-2 og MP-2, samt flotationsmidlet, Danafloat, som bruges i
mineindustrien, samt det keten-baserede fedevareadditiv kaliumsorbat. De sidstnavnte
falder formelt helt udenfor pesticidomradet, men fremstilles 1 samme
produktionsanleg som den dominerende pesticidproduktion og adskiller sig ikke
teknologisk fra denne i1 energimassig henseende.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 1051 TJ i 2006, hvilket er 0,8 % af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB03 | brandsel | brendsel Gas El varme I alt
242000 Fremstilling af 242000
pesticider og andre
agrokemiske produkter 0 12 1.464 276 0| 1.753
Energimatricen 0 12 738 301 0] 1.051
% 0 1 70 29 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) ved fremstilling af pesticider og andre
agrokemiske produkter. (Energimatricen).

Af tabellen ses, at energiforsyningen ifelge Energistyrelsen udgeres af 70% gas samt
29% el.

183

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagge, november 2008



Cheminova Agro harr en betydelig elproduktion baseret pa naturgas, hvilket er
baggrunden for de to ret afvigende opgerelser af gasforbruget i tabel 1.

Af Skats opgerelse pa afgifttyper fra 2005 fremgar, at ca. 98% af brendselsforbruget
i branchen er tung proces og omtrent 0% er rumvarme. Endvidere er ca. 80% af
elforbruget tung proces og resten er let proces. Dette er benyttet ved fordelingen af
energiforbruget pd slutanvendelser, se bilag 1.

Energi der anvendes direkte ved fremstilling af pesticider, er tung proces.

3. Processer

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er sket ud fra energisyn.
Fordelingen er vist i bilag 1. Fordelingen af energiforbruget pa energikilder hos
Cheminova Agro er suppleret med oplysninger fra Cheminova Holdings’s
miljeredegorelse for 1995.

Procesforleb - pesticider

Produktionen sker i et storre antal (ca. 20) mere eller mindre selvstendige
produktanleg, som generelt er meget komplekse, men som overordnet har felgende
struktur.
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Réprodukt Réprodukt

l i

Produktionsafsnit 1 Produktionsafsnit 2

\4 \4

Mellemlager Mellemlager
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Produktionsafsnit 3

v
Efterbehandling

Figur 3.3 Typisk struktur i produktaniceg.

Kondition af reaktanter

\4

Reaktioner/garing

i

Separationsprocesser,
f.eks. inddampning

i

Efterbehandling, f.eks.
nedkaling

Figur 3.4  Typiske processer ide enkelte produktionsafsnit.

De enkelte produktionsafsnit er opbygget for at tilvejebringe den enskede syntese for
produkter og mellemprodukter og vil generelt have et procesflow bestdende af en eller
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flere autoklaver, reaktorer og/eller separationsanl@g, f.eks. inddampning eller
destillation. Reaktorerne er typisk store beholdere med omrerere, kapper for
koling/opvarmning og eventuel dampinjektion. Mellem reaktorer og
separationsenheder passerer produkterne typisk forskellige typer af varmevekslere for
opvarmning/afkeling til den enskede procestemperatur samt varmegenvinding. Hertil
kommer pumper mm. som transporterer stofferne rundt i anlagget til de forskellige
processer. I et typisk produktanleg findes der 2-300 elmotorer. Der indgar sével
batch- som kontinuerte processer i produktionen. Energiforsyningen til
produktionsanleggene er primart damp, der distribueres i et 18 bar og et 12 bar
system.

Produktionen foregér i 5-skiftsdrift og de enkelte produktionsanlag har typisk en arlig
driftstid af sterrelsesordenen 7.000 timer, medens varmecentralen stort set korer hele
aret rundt.

Energistrommene i processerne er meget komplekse, men det dominerende
varmeforbrug er opvarmning/kogning og dernast inddampning/destillation. Der er en
rekke karakteristiske forhold for produktionen:

o Et meget stort antal relativt smé el- og varmeforbrugere, hvor temperaturni-
veauerne typisk ligger pa 0-200 C.

e En stor del af anleggene korer batch produktion, hvilket medferer et intermittent
varmebehov for den enkelte varmeforbruger.

e Mange rimaterialer og mellemprodukter er ekstremt korrosive, selv ved de relativt
lave temperaturer.

e Hovedparten af produkterne er termoinstabile, hvorfor en ngje kontrol af
opholdstid og temperaturer er pakravet.

e Med henblik pd at optimere kapacitetsfaktoren ("op-tiden")  for
produktionsanlegget er de enkelte produktionsanleg ofte opdelt i adskilte afsnit,
som er forbundne via bufferlagre, sd der kan producere uafth@ngigt af hinanden.

4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

Ca. 62% af brendselsforbruget og 2% af elforbruget anvendes til
opvarmning/kogning. Produktionsanl@ggene er sterkt integrerede og det er kun i
enkelte tilfelde meningsfuldt at skelne mellem energianvendelse til opvarmning,
kogning, inddampning, som alle primart dekkes af procesdamp. Varmen tilfores med
varmevekslere, varmekapper og ved dampinjektion.

For branchen som helhed fordeler forbruget sig som folger:

e Dampindsprejtning 90%
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e Varmekapper 5%
e Varmeveksling 5%

4.2 Inddampning/destillation

Inddampning/destillation sker primert i flertrinsinddampningsanlag med termisk
rekompression (dampejektorer). Destillation anvendes typisk til regenerering af
hjelpestoffer til processen (sprit, organiske oplesningsmidler m.m.).
Destillationsanlaggene korer i mods&tning til det meste af den ovrig produktion som
regel kontinuert.

Energiforbruget i branchen er fordelt med:

e Inddampningsanleg 95%
e Destillationskolonner 5%

4.3 Koling

Koling sker med kelevand og med brine. Brine med udgangstemperatur -8°C
genereres af kompressorbaseret koleanleg. Energiforbruget til drift af pumper og
blesere 1 koletdrne er medtaget under henholdsvis pumpning og ventilation.

Det samlede energiforbrug i branchen er fordelt som:

e Kompressionskeling 100%

4.4 Ventilation

Virksomhederne i branchen har et stort ventilationsbehov, der primert er en folge af
krav til et tilstrekkelig godt arbejdsmilje.

e Centrifugalventilatorer 100 %

4.5 Pumpning

I forbindelse med transport af oplesninger af produkter anvendes der et meget stort
antal mindre pumper. Endvidere er der normalt nogle fa, men store pumper for
kolevand eller brine.

e Centrifugalpumper  100%

4.6 Procesluft
I forbindelse med garingsprocesserne ved produktion af insulin og enzymer, er der
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behov for tilforsel af ilt i store mangder. Denne ilt tilfores ved hj&lp af
procesluftanlag, som leverer luften ved ca. 3 bar.

e Centrifugalkompressorer 100%

5. Referencer
1. Cheminova Holding A/S: Miljeredegarelse 1995
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Slutanvendelser af energi:

Branche 31. Fremstilling af pesticider m.v. (242000)

=i}
Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleurnskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Maturgas |Bygas | Raff gas LPG Biogas Brasndsel i al El Fiernvarme Totalt
Tung (%) é;.z; Rurnvarme (%) GJ Yo GJ %
Kedel- og nettab 70 30 15 15 112.510| 15 112.510 1"
Opvarmning / kogning 100 20 20 150013 20 180.013 14
Tairting 100 30 30 Z25.0200 30 225,020 N
Inddarnpning 100 10 10 7e.007) 10 75.007 7
Destillation o 0 0 0
Braznding / sintring o o0 1] u]
Srneltning fstebning o 0 0 u]
Anden varme op til 150 °C o o 0 0
Anden varme over 150 °C o o 0 0
Arbejdskarsel 100 B5| O 65 u]
Belysning 100 a0 5 15.031 1
Purnpning a0 10 o o 25 75153 7
Kal f frys 100 o o 20 60123 B
“entilation og blazsere S0 10 o o0 10 30.061 3
Trykluft og procesluft 100 o 0 10 30.081 3
Findeling o 0 0 0
Ornrating 100 o o0 20 50.123 B
Givrige elmotorer 100 o o0 10 30.061 3
EDE oy elektranik a0 0 u]
Anden elanvendelse o o0 0 u]
Rurnvarme 100 25 25 187.517) 25 100 187.612 18
Surmn (%) i} 0 o o 0 0 0 100 i} 0 0 100 0 0 100 i} 100 100 100 100
Sum (GJ) 12431 737636 B5 750.132 300.613 102|1.0a0.847
Specifikation

Kaontrol tal % 780,132 1.050.847

Anden varme op til 150 °C Kaontral tal L 750132 1.050.847

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 32. Fremstilling af maling, lak m.v.
(243000)

1. Branchen

Der findes en rakke virksomheder der fremstiller maling, lak og andre lignende
produkter. Blandt de storste danske virksomheder er Dyrups og J. C. Hempel.

Révarerne ved fremstilling af maling er bindemidler, farvepigmenter, fyldstoffer,
oplesningsmidler og tils@tningsstoffer. Bindemidlet er malingens karakteristiske
bestanddel, der angiver malingens type, f.eks. acrylmaling. Farvepigmentet giver
malingen den onskede farve og fyldstofferne "stra&kker" anvendelsen af pigment,
hvorved malingen billiggeres. Oplosningsmidlet holder malingen flydende indtil den
er pafert, og kan vare f.eks. terpentin, sprit og vand. Tils@tningsstofferne anvendes
primert for at sikre malingen holdbarhed og modvirke bakteriedannelse p4 den malede
overflade. I maling til pulverlakering er der i sagens natur ikke oplesningsmiddel,
men der tils&ttes smeltet bindemiddel og ikke vaeskeformigt bindemiddel som 1
"almindelig" maling.

Lak er i princippet maling uden farve, og lakker tils@ttes normalt stoffer der f.eks.
modvirker toning af den lakerede overflade fra sollys.

Der findes en mangfoldighed af produkter med forskellig anvendelse alt efter hvilken
overfalde der skal males eller lakeres.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 306 TJ i 2006, hvilket er 0,2% af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling p4 energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB03 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt
Fremstilling af maling, lak | 243000 0 > 68 78 20 171
m.v. (DS)
Energimatricen 3 9 104 120 69 306
% 1 3 34 39 23 100
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Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) ved fremstilling af maling, lak m.v..
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst
20 beskceftigede).

Af tabellen ses, at 34 % af energiforsyningen udgeres af gas (naturgas). Tabellen viser
ogsé, at flydende brendsel og el udger henholdsvis 3% og 39% af energiforsyningen.
Den resterende energiforsyning sker med fjernvarme.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er sket ud fra energisyn. Fordelingen
er vist i bilag 1. Energiforbruget er afgiftsmassigt let proces og rumvarme.

Langt storstedelen af varmeforbruget anvendes til rumopvarmning, da branchen har et
stort arbejdsmiljebetinget ventilationsbehov.

3. Processer

3.1 Procesforleb

Produktionsprocesserne i branchens virksomheder er nogenlunde ens og kan illustreres
med nedenstdende figur.

Révarer
Blanding af Findeling og tils@tning
bindemiddel, fyldstoffer af pigmenter
m.m. (findeling)

!

Blanding af rdmaling og
pigmenter
(omrgring)

v

Tapning og emballering

De eneste brendselsanvendelser i forbindelse med produktion af maling og lakker, er
opvarmning af bindemidler og oplesningsmidler. Disse varmeforbrug er dog ikke ret
store 1 forhold til forbruget af rumvarme som folge et meget stort arbejdsmiljobetinget
ventilationsbehov.

Elforbruget anvendes primert til drift at ventilationsanleg samt til omrering, findeling
og pakkeanl®g.
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4. Teknologier
4.1 Opvarmning

Virksomhederne i branchen foretager opvarmning af nogle af rdvarerne (binde- og
oplesningsmidler). Opvarmningen sker typisk i en procestank med varmespiral.

e Varmeveksler 100 %

4.2 Ventilation
P4 grund af de produkter der fremstilles i branchen, er der et stort ventilationsbehov.
Ventilationen foretages med traditionelle ventilationsaggregater.

e Centrifugalventilatorer 100 %
4.3 Findeling

Inden at farvepigmenterne blandes med oplesnings- og bindemidler m.m. bliver
pigmenterne findelt ved formaling.

e Slaglemoller 100 %
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 32. Fremstilling af maling, lak m.v (243000)

sD
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas [Brasndsel i alff  El Fierrvarme Totalt

Tung (%) (\;Zt) Rurnvarme (%) GJ % GJ K
Procesvarme  |Kedel- og nettab 15 85 20 15 15 18.578| 15 16978 B
Opvarmning / kogning 100 80 13 13 18.670| 14 AT .-
Tarting ol o al o
Inddarnpning o o ol o
Deestillation 0] o o
Braznding [ sintring o o ol o
Smeltning fstebning o o al 0
Anden varme op til 150 °C ) o o
Anden varme over 150 °C of o of o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 3786 3 3.766( 1
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o 9 10818 4
Purnpning 100 o o 2 2404 1
Kal / frys o o al 0
“entilation oy blasere 100 ol o 45 54.092| 18
Trykluft og procesluft 100 ol o 14 16.829( B
Findeling 100 ol o ] B.OO 2
Ornrating 100 o o 5 gofof 2
Ghrige elmotorer 100 o o 10 120200 4
EDE og elektranik o o al 0
Anden elanvendelse o o ol o
Rumvarme Rurmvarme 100 72 1] 72 78.500) B& 1o 100(159.965| 52
Surm (%) 0 i} o 0 100 0 0 100 i} i} i} 100 i} i} 100 0 100 100 100 100]

Sum (GJ) 3121 0 5.133 0| 103.895 3.786 115935 120.204 £9.467 | 305.606

Specifikation
Kontral tal v 115935 305.606
Anden varme op til 150 °C Kantral tal L 115935 305.606

Anden varme aver 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 33. Medicinalindustri (244000)

1. Branchen

Branchen omfatter primart produktion af farmaceutiske rdvarer og medicinalvarer.
Danmark Statistik har opdelt branchen i to sektorer, 24.41.00 Fremstilling af
farmaceutiske ravarer og 24.42.00 Medicinalvarefabrikker.

De storste virksomheder i delsektoren er Novo Nordisk, Dumex-Alpharma, Leo
Pharma, Lundbeck og Ferrosan.

Produkterne er kemiske substanser, der benyttes ved fremstilling af legemidler, og
det er desuden ferdige legemidler i form af vitaminer, insulin, penicillin,
psykofarmaka osv. Produkterne omfatter ogsa vat, gaze og forbindsstoffer. For den
farmaceutiske industri er ravarerne organiske forbindelser, mens de for fremstilling af
vat, gaze, forbindsstoffer m.v. er bomuld og syntetiske fibre.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 3.714 TJ i 2006, hvilket er 2,9% af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DBO03 |brandsel | braendsel Gas El varme I alt

Fremstilling af 244100 0 88 97 102 3 289
farmaceutiske ravarer

Medicinalvarefabrikker 244200 4 112 755 1.216 812 | 2.899
I alt DS 4 199 851 1.318 815| 3.188
Energimatricen 0 213 871 1.548 1.082| 3.714
% 0 6 23 42 29 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) ved fremstilling af famaceutiske ravarer
Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst
20 beskceftigede).

Af tabellen ses, at 42% af energiforsyningen ifelge Energistyrelsen udgeres af
flydende braendsel, hvilket hovedsagelig er fuelolie. Tabellen viser ogsd, at den
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resterende energiforsyning sker med naturgas, el og fjernvarme med henholdsvis
23%,42% 0g 29%.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er sket ud fra energisyn.
Fordelingen er vist i bilag 1.

Energiforbrug, der anvendes direkte ved fremstilling af vitaminer, hormoner og
steroider, er tung proces. Resten af energiforbruget i sektoren er let proces og
rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforleb - generelt

Delbranchen sp&nder vidt, men det typiske procesforleb indeholder
ravarekonditionering, reaktioner/gering, separation, ferdigbehandling og pakning.
Procesforlabet kan skitseres 1 nedenstdende procesflowdiagram.

Réavarekonditionering
(opvarmning)

l

Reaktioner / g@ring
(opvarmning, keling)

\4

Separation
(destillation, inddampning)

\4

Fardigbehandling
(evrige elmotorer)

|

Emballering
(evrige elmotorer)

For den farmaceutiske industri er der typisk tale om kemiske reaktioner og
garingsprocesser ved anvendelse af mikroorganismer. Processerne kan vare sével
endoterme (varmeforbrugende) som exoterme (varmeafgivende). Garingsprocesser er
typisk exoterme. Herudover er der for mange produktioner meget hoje krav til
renhed, hvilket betyder, at der i mange tilf®lde er installeret CIP-anleg (CIP:
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Cleaning in Place. Automatisk rengeringssytem i lukket rarsystem). For nogle
produktioner kraeves sdkaldte renrum, hvor det ikke er ualmindeligt med et luftskifte
pé op til 100 gange i timen.

Procesforlabene er ofte batch-vis og at de enkelte produktionsenheder er ofte
forholdsvis sma.

Procesforleb - enzymer

Ved fremstilling af enzymer, herunder insulin, er det forste trin garing, hvor
mikroorganismerne producerer de enskede stoffer (enzymer). I resten af
procesforlebet sker der en trinvis rensning af produktet. For insulin stilles der meget
store krav til renheden af det endelige produkt, hvilket betyder, at oprensningen
foregar 1 mange trin.
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Insulinproduktion

Gearing
(opvarmning, procesluft)

\ 4

Grovrensning, centrifugering,
krystallisering m.m.
(kaling, ovr. elmotorer)

\4

Finrensing, centrifugering,
fryseterring
(ovr. elmotorer, koling, terring)

A\ 4

Pakning
(ingen s@rlig energianvendelse)

4. Teknologier

4.1 Opvarmning

Opvarmning sker i vidt omfang i forbindelse med konditionering af ravarerne
umiddelbart for reaktionsforlebene og senere ved forvarmning til inddampning og
torring. Opvarmningen kan ske ved sdvel varmeveksling som ved dampindsprejtning
eller ved blanding med varmt vand.

e Dampindsprgjning  70%

e Varmevekslere 30%

4.2 Inddampning

Inddampning sker ved opkoncentrering af produkter og ved produktion af destilleret
vand. Inddampning af produkter i branchen sker typisk i fa trin (1-2 trin), mens
inddampning med anlag med 5-7 trin er almindeligt i andre brancher, hvor det er
storre produktmangder, der skal inddampes.

e Inddampningsanleg 100%
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4.3 Destillation

Destillation anvendes typisk til regenerering af hj®lpestoffer til processen (sprit,
organiske oplesningsmidler m.m.). Destillationsanleggene kerer i mods&tning til det
meste af den gvrig produktion som regel kontinuert.

e Destillationskolonner 100%
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 33. Medicinalindustri (244000)

SD

Hovedgruppe Slutanwendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie |Benzin| Petroleurn [ Spildalie | Maturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fjermvarrme Totalt
Tung (%) (L;:) Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 25 40 35 15 20 17 20 185.139) 17 185139 8
Opvarmning f kogning B0 40 12 30 40 a0 B0 399.913] 37 2 430.863] 12
Tetting 100 |3 20 25 30 40 249621 23 a 326997 9
Inddarmpning 100 25 18 177.379) 18 177379 5
Deestillation 100 26 21370 2 21370 1
Braznding [ sintring o o0 o o0
Smeltning fstebning oo oo
Anden varme op til 150 °C oo oo
Anden varme over 150 °C o o o o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 40 40
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o 5 77375 2
Purnpning 80 20 oo 25 386.6877| 10
Kal / frys 100 oo 30 464252 13
“entilation og blasere 100 o o 13 201.176] 5
Trykluft og procesiuft 100 o o 10 154751 4
Findeling o o o o
Ornrgting 100 o o0 ] 7737 2
hrige elmotorer 100 o o0 g 77376 2
EDE og elektranik o o o o
Anden elanvendelse o o o o
Rumvarme Rumvarme 100 17 30 a1.011) 5 100{1.133.011] 31
Sum (%) 0 i} o o i} 0 100 100 100 i} i} 1000 100 i} 100 0 100 100 100 100

Sum (GJ) §2.124 123,461 4 871.283 0 7487 1.084.439 1.547 807 1.082.000|3.713.246

Specifikation
Kaontral tal 1.084.439 3.713.846
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 1.084.432 3713846

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 34. Fremstilling af rengoringsmidler
m.v. (245070)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af s@be-, rengerings- og rensemidler samt
poleremidler, parfume og toiletmidler. Herudover omfatter branchen fremstilling af
andre kemiske produkter, sdsom gelatine, lim og klebemidler, smaremidler, blek og
tusch. Endvidere omfatter branchen fremstilling af uindspillede medier, sd som film
og lysfelsom papir, medier til optagelse af lyd, videosignaler eller data samt
fremstilling af kemofibre, f.eks. bind af regenererede eller syntetiske filamenter eller
strimler.

I opgorelsen fra Energistyrelsen er folgende brancher sldet sammen under fremstilling
af rengeringsmidler m.v. (245070):

fremstilling af s&be- og vaskemidler (245110);

fremstilling af pudse- og rensemidler (245120);

fremstilling af parfume og toiletmidler (245200);

fremstilling af lim (246200);

fremstilling af uindspillede medier (246500);

fremstilling af andre kemiske produkter i evrigt (246600); og
fremstilling af kemofibre (247000).

I opgoerelsen fra Danmarks Statistik er Fremstilling af @teriske olier (246300) sliet
sammen med Fremstilling af andre kemiske produkter 1 gvrigt (246600) og
fremstilling af kemofibre (247000).

Blandt de sterre virksomheder i branchen er Danaklon, Casco og Dana Lim.

Herudover er der mindst én sterre virksomhed, hvis produktion i dag ligger inden for
andre omréder end rengeringsmidler m.v.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 2587 TJ i 2006, hvilket er 2,0% af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-

DBO03 | brendsel |braendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af s&be- og 245110 0 10 53 43 6 112 7
vaskemidler
Fremst. af parfume og 245200 0 9 4 12 1 26 2
toiletmidler
Fremst. af lim samt fremst. af | 246200 0 106 34 55 2 197 13
uindspillede medier
Fremst. af andre kemiske 246300- 0 1 738 494 3 1.236 79
produkter i ovrigt samt fremst. | 247000
af kemofibre
I alt DS 0 125 829 605 11 1.570 100
Energimatricen 564 249 840 887 47 2.587
% 22 10 32 34 2 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for fremstilling af rengoringsmidler m.v.
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst
20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at 34 % af energiforsyningen udgeres af el. Tabellen viser ogsa, at
gas, fast og flydende brendsel udger henholdsvis 32%, 22% og 10% af
energiforsyningen. Fjernvarme udger 2% af energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Energiforbruget i

branchen er let proces eller rumvarme. SKATSs opgerelse fra 2005 viser, at der ogsa
er registreret en mindre andel tung proces i branchen, formentlig fordi en eller flere
virksomheder med produkter af andre kategorier er registreret under denne branche.

3. Processer

Fremstillingen af rengeringsmidler, lim m.v. har en relativt enkelt procesgang, idet
rdvarerne til produktionen (diverse kemikalier) indkebes hos danske og udenlandske
producenter. Herefter blandes og konditioneres ravare-suspensionen til det ferdige
produkt med de enskede egenskaber. Ravarer blandes sammen under tilforing af
procesvarme, idet kemiske reaktioner foregar lettere ved hgjere temperaturer.

Opblanding af rastoffer kan ogsi foregi uden tilforing af procesvarme i tilfzlder, hvor

der skal sikres, at det feerdige produkt er stabilt ved anvendelsestemperaturenn.
Réstoffer tilfores til blandingskarrene via rorledninger eller manuelt fra palletanke.
Blandingskar er forsynet med vejeceller, punktudsugning og rervark. Eventuelle
dampe, der opstar ved processen bortventileres. Det ferdigblandede produkt fyldes i

emballage enten via tappemaskine eller direkte i tromler og palletanke. Til slut sker en

etikettering og indpakning af produkterne.
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3.1 Procesforleb

De vigtigste processer ved fremstilling af rengeringsmidler er vist i nedenstidende figur.

Rastoffer

|

Overforing til blandingskar
(pumpning, gvige elmotorer)

l

Opblanding og konditionering
(opvarmning, omrering,
avrige elmotorer, ventilation)

v

Emballering og etikettering
(pumpning, gvige elmotorer)

l

Lager
(ingen serlige slutanv.)

Figur 1. Procesforlobet ved fremstilling af rengoringsmidler, lim m.v.

Kemofibre er industrielt fremstillede fibre, der hovedsageligt indgar i produkter sdsom
rayon, nylon, viskose, teflon, kevlar m.v. Materialet til fremstilling af kemofibre er
polymerer. Fibrene spindes ved at ekstrudere en spindmasse gennem en dyse med
mange smi huller. De dannede trade straekkes, s molekylerne omordnes i sterke
elastiske keder. De ekstruderede fibre vaskes for at fjerne kemikalierester, herefter
tarres og spoles de. Efterbehandlingen bestar typisk af en varmebehandling
(teksturering) og snitning. Procesforlgbet ved fremstilling af kemofibre er vist i
nedenstdende figur.
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Polymerer

l

Spinding, ekstrudering
(opvarmning, @vrige elmotorer,
ventilation)

l

Vask, terring, spoling
(terring, ovrige elmotorer)

l

Teksturering
(opvarmning)

Snitning
(findeling)

Figur 2. Procesforlobet ved fremstilling af kemofibre.

4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

Opvarmning sker i vidt omfang i forbindelse med konditionering af rdvarerne ved
fremstilling af rengeringsmidler, lim m.v. Desuden opvarmes ravarer i form af
polymere, inden spinding af syntetiske fibre. Ca. 26% af det samlede energiforbrug
vedreorer opvarmning.

4.2 Terring

Under fremstillingen af syntetiske fibre indgér ofte en torring af fibrene. Ca. 18% af
det samlede energiforbrug vedrerer torring.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 34. Fremst. af reng@ringsmidler m.v.{245070)

[RG8

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul | Koks|Halm| Trae [ Affald | Petraleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie |Benzin | Petroleum | Spildolie | Maturgas |Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fiernvarrme Totalt
Tung (%) (\;Zt) Rurnvarme (%) GJ Yo GJ Yo
Procesvarme  |Kedel- og nettab 75 25 20 20 20 20 15 284317 20 284.317] 12
Opvarmning / kogning 100 30 30 35 1% 40 40 578.833] 40 20 786.285| 32
Tarting 100 30 30 3 3o 40 453.806| 33 453.806| 20
Inddarnpning o o o o0
Deestillation o o o 0
Braznding [ sintring o o o o0
Smeltning fstebning o o o 0
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 °C o o o o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 20 4327 0O 4327 O
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o0 5 44363 2
Purnpning 100 o o 5 44363 2
Kal ! frys o o o 0
“entilation og blasere 100 o 0 10 88.726| 4
Trykluft og procesiuft 100 o 0 10 88.726) 4
Findeling 100 o 0 5 443683 2
Ornrating 100 o o ] 44363 2
Ghrige elmotorer 100 o o 38 310.542] 13
EDB og elektranik 100 o o 1 G873 0
Anden elanvendelse o o o o0
Rumvarme Rumvarme 100 20 1o 65 18 1] 301908 21 4 100 384.283] 16
Sum (%) 100 0 oo a0 i} 100 100 0 0 0 100 0 0 100 0 114 100 100 108

Sum (GJ) 863.772 289 154.035 73.439 840,105 21633 1.448371 837262 46.684| 2,357 996

Specifikation
Kontral tal v "1.653.243 "2 587389
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 1.653.191 2.587.337

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelsa:

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagee, november 2008




Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 35. Fremstilling af gummiprodukter
m.v. (251122)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af gummihalvfabrikata, ferdige gummiprodukter som
f.eks. ror, slanger, transportband, drivremme, pakninger og ventiler (251300).
Endvidere omfatter branchen fremstilling af plader, ark, ror og slanger samt profiler
af plast (252100) og fremstilling af plastemballage (252200). Blandt de storre
virksomheder i branchen er Nordisk Wavin og Trioplast Nyborg.

Ravaren til fremstilling af gummiprodukter er ragummi og syntetisk gummi. Pro-
dukterne er drivremme, transportband, pakninger, tetningslister m.m.

| plastindustrien er ravaren forskellige typer af plastpulver og -granulater (PE, PVC, PC,

ABS osv.). Produkterne er et bredt sortiment af plastartikler fra emballage i form af
poser, sekke, spande, flasker m.m. over folier, rar, skale og profiler.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 2.996 TJ i 2006, hvilket er 2,4% af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-

DB03 | brandsel | brendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af andre 251300 0 5 76 63 1 144 3
gummiprodukter.
Fremst. af plader, ark, film og | 252110 0 8 235 464 4 711 17
andre flade former af plast
Fremst. af ror og slanger af 252120 0 22| 1.921 217 1 2.161 52
plast
fremst. af stenger og profiler | 252130 0 1 13 14 0 28 1
af plast
Fremst. af plastemballage 252200 0 257 296 561 19 1.133 27
I alt DS 0 293 2.540 1.319 25 4.177 100
Energimatricen 3 170 1.053 1.703 67 2.996
% 0 6 35 57 2 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for fremstilling af gummiprodukter m.v.
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst
20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at 57% af energiforsyningen udgeres af el. Tabellen viser ogsa, at gas
og flydende brendsel udger henholdsvis 35% og 6% af energiforsyningen.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Energi, der bruges
direkte til fremstilling af regenereret plast ud fra plastaffald m.v. samt til fremstilling af
gummipulver ud fra brugte deek er tung proces. Energi til blanding af forskellige
gummiarter med henblik pa fremstilling af ubearbejdede plader m.m. eller kalandrerede
transportgummiband er ogsa tung proces. Det gvrige energiforbrug afregnes som let
proces eller rumvarme.

Den starste slutforbruger pa elsiden er Smeltning/stgbning, der omfatter sprgjtestabe-
maskiner, ekstrudere m.m. i plastvirksomheder. Ekstrudere findes ogséa i gummifa-
brikker. @vrige elmotorer omfatter trykkerimaskiner (til trykning pa plastemballage
m.m.), pakkemaskiner, mixere, presser og valser i gummiindustrien m.m. Braendsels-
forbruget er relativt lille, bl.a. pa grund af megen overskudsvarme fra maskinerne.
Braendsels- og fjernvarmeforbruget gar hovedsageligt til rumvarme. Ved fremstilling af
gummiprodukter medgar en stor del af breendselsenergien dog til opvarmning og
plastificering af gummiet (sidstnevnte medtaget som Smeltning).

3. Processer

3.1 Procesforleb ved fremstilling af plastemballage

Ved fremstilling af plastemballage i form af poser, seekke o.l. foregar processen typisk
ved ekstrudering af flade geometrier til plader eller tynde baner. Efterfalgende kan der
forega kalandrering (udvalsning til tynde baner), masticering (blgd- og smidiggering),
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laminering eller vakuumformning af plastemnerne. Ved sprgjtestabning har emnet ikke
altid den endelige form, der farst bibringes i en efterfglgende proces ved
bleeseformning. Det anvendes i udstrakt grad til hule emner som f.eks. PET-flasker.
Plastfolie fremstilles ved at ekstrudere et opvarmet termoplast gennem et mundstykke.
Det resulterende rgr holdes kontinuert opblast ved indvendigt lufttryk under straeekning
og keling. Efterbehandlingen af plastemballage bestar typisk af trykning pa emballagen.
I nedenstaende figur er vist procesforlgbet ved fremstilling af plastemballage.

Réavare )
> y

Lager eller silo
(arb.kersel, bleesere)

Y

Evt. tarring af
granulat

v

Transport til

plastmaskine
(bleesere/vakuumpumper)

>
Plastificering Sker i sprajtestabemaskiner,
og formning kstrud |
(stabning) ekstrudere o.l.
Evt. formaling af Efterbearbejdning Omfatter bl.a. pudsning, svejsning,
plastaffald (vrige elmotorer/ trykning pa emballager m.m.
(findeling) anden elanv.)

Kontrol, pakning
(svrige elmotorer)

v

Lager
(ovrige elmotorer/
arb.karsel)

Figur 1. Procesforlgb ved fremstilling af plastemballage.

4. Teknologier

4.1 Stgbning

Stebning er den vigtigste proces i gummi- og plastindustrien, og den findes i na@sten
alle branchens virksomheder. Stabningen sker med folgende teknologier:

e ckstrudere (60% af elforbruget)
® sprajtestabemaskiner (30% af elforbruget)
¢ termoformmaskiner, blesestebere, rotationsstabere m.m. (10% af elforbruget)
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I ekstruderen plastificeres granulatet eller pulver ligeledes ved en kombination af
mekanisk arbejde fra en roterende snekke og varme fra varmelegemer, hvorefter den
plastificerede masse presses gennem en dyse, der bestemmer emnets form og
vagtykkelse. Ekstruderingen er sdledes en kontinuerlig proces til fremstilling af ror,
profiler, folier m.m. Snekken drives ogsé her af en hydraulikstation, og fordelingen af
elforbruget pa hydraulik, varmelegemer og evrige er omtrent som anfort ovenfor.

I sprojtestobemaskinen plastificeres granulatet ved en kombination af mekanisk
arbejde fra en roterende snekke og varme fra elektriske varmelegemer, og den
plastificerede masse presses ind i et formvarktej. Snekken drives af hydraulik, og
hver maskine har egen hydraulikstation. Af elforbruget til sprojtestobemaskiner gar
60-80% til hydraulikstationen, hvoraf en del er tomgangsforbrug, og 10-30% til
varmelegemer. 5-10% gar til automatikudstyr, aftrekker, evt. kelevandspumpe o.1.
Mange maskiner er ogsa udstyret med lys, smd transportbdnd, frembringere, sakse
o.l., som i kortlegningen er placeret under de respektive slutanvendelser og ikke
under stobning.

4.2 Trykluft og procesluft

Trykluft og procesluft anvendes oftest som hjelpevearktej til afformning af emner ved
at blese emnerne ud af formvarktejet samt til bleseformning af emner.
Trykluftanlegget er typisk opbygget omkring en hovedkompressor med et driftstryk
p& 7-8-bar. Elforbruget til trykluft udger ca. 10% af det samlede elforbrug.

4.3 Kaling

Ved fremstilling af gummi- og plastemner foregér en keling af hydrauliksystemet og
stobeformene. Der anvendes et kolesystem, som via kelevand bortleder storstedelen af
den tilforte varme. Temperaturkravet til kalevandet er typisk 8-10°C. Elforbruget til
koleanlegget udger ca. 8% af det samlede elforbrug. Ca. 90% af keleanlaggene er
opbygget omkring konventionelle kelekompressorer. De resterende anleg er baseret
pa keling gennem abne koletarne.

5. Referencer
1.  Brancheenergianalyse i Plastindustrien '95. April 1995.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 35. Fremstilling af gummiprodukter m.v. (251122)

bk

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm| Tras | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleurn | Spildolie| Maturgas |Bygas | Rafflgas LPG Biogas | Braandsel i alt El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (\;Zt) Rurnvarme (%) GJ K GJ K
Procesvarme  |Kedel- og nettab 50 a0 20 20 20 20 20 241.839| 20 241839 8
Opvarmning / kogning 100 10 10 10 120572 10 2 184630 5
Tarting 100 5 50 60351 & 2 94.409| 3
Inddarnpning o o ol o
Deestillation o o o o
Braznding / sintring o o ol o
Smeltning fstahning 100 60 10 25 2E2.274( 23 36 895.319( 30
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 °C of o of o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 a0 9196( 1 9196 O
Sekundzsr energi |Belysning 100 ol o 7 119.203] 4
Purnpning 100 gl o 4 BB.116] 2
Kl / frys 100 o o i} 136.232| &
“entilation og blasere 100 ol o 12 204348| 7
Trykluft og procesiuft 100 al o 10 170.290| B
Findeling 100 al o 2 34.088| 1
Ornrating 50 a0 o o 2 34.088| 1
Ghrige elmotorer 100 o o " 167.319| 6
EDB og elektranik 100 o o 1 17.029( 1
Anden elanvendelse 100 o o 1 1rozel 1
Rumvarme Rumvarme 100 a0 10 B0 a0 40 A11.685( 42 2 100) A15.092| 20
Sum (%) 0 i} 0 0| 100 i} 100 100 100 0 100 100 0 0 100 i} 100 100 100 100]

Sum (GJ) 0| 3.427 7463 145.113| 1.502 54| 1.083.140 15.388 1.226.087 1.702.903 B7.179| 2.996.169

Specifikation
Kontrol tal ".226.067 "2.996.169
Anden varme op til 150 °C Kontral tal L 1.226.087 2.996.169

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelsa:

Svejsning af plastfolier m.m
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 36. Fremstilling af bygningsartikler af
plast (252300)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af sanitetsartikler af plast (252310) sdsom badekar,
brusekabiner, hindvaske, toilets@der o.1., samt fremstilling af andre bygningsartikler
af plast sdsom dere, vinduer, rammer, skodder, persienner, tanke og beholdere m.v.
(252390).

I plastindustrien er ravaren forskellige typer af plastpulver og -granulater (PE, PVC,
PC, ABS, urea osv.). Produkterne er et bredt sortiment af plastartikler. En af de
storre virksomheder i branchen er Presalit.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 208 TJ i 2006, hvilket er 0,2% af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB03 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt

Fremstilling af sanitetsartikler 252310 2 1 ) 27 5 48
af plast

Fremstilling af andre 252390 10 31 18 49 4 112
bygningsartikler af plast

I alt DS 12 43 20 76 9 160
Energimatricen 13 52 46 81 16 208
% 6 25 22 39 8 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for fremstilling af bygningsartikler af plast
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst
20 beskceftigede).

Af tabellen ses, at 39% af energiforsyningen udgeres af el. Tabellen viser ogsa, at gas
og flydende brendsel udger henholdsvis 22% og 25% af energiforsyningen.
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Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er sket ud fra energisyn fra
brancheenergianalysen (ref. 1) og et modelvirksomhedsprojekt (ref. 2). Fordeling af
energiforbruget pd slutanvendelser er vist i bilag 1.

Den storste slutforbruger pa elsiden er Smeltning/stebning, der omfatter sprojtestabe-
maskiner, ekstrudere, plaststobemaskiner m.m. i plastvirksomheder. Qvrige elmotorer
omfatter bl.a. pakkemaskiner og mixere. Bre&ndselsforbruget er relativt lille, bl.a. pa
grund af megen overskudsvarme fra maskinerne. Bra&ndsels-og fjernvarmeforbruget
gar hovedsageligt til rumvarme.

Energiforbruget afregnes som let proces eller rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforlab

De vigtigste processer pa ved fremstilling af bygningsartikler af plast er vist 1 figur 1.

Révare
> y

Lager eller silo
(arb karsel, bleesere)

Y

Ewt. tarring af
granulat

Transport il

plastmaskine
(bleesere/vakuumpumper)

> y

Plastificering Sker i sprejtestebemaskiner,
og formning
(stobning) ekstrudere o.l.
Evt. formaling af Efterbearbejdning Omfatter bl.a. pudsning, svejsning,
plastaffald (=vrige elmotorer/ trykning p& emballager m.m., montage
(findeling) anden elanv.) afbeslag o.l.

Kontrol, pakning
(ovrige elmotorer)

v

Lager
(ovrige elmotorer/
arb .kersel)
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4. Teknologier

4.1 Stegbning

Stebning er den vigtigste proces i plastindustrien, og den findes i n@sten alle
branchens virksomheder. Stebningen sker med felgende teknologier:

® sprojtestabemaskiner (60% af elforbruget)
e ckstrudere (30% af elforbruget)
¢ termoformmaskiner, blesestebere, rotationsstabere m.m. (10% af elforbruget)

I sprojtestobemaskinen plastificeres granulatet ved en kombination af mekanisk
arbejde fra en roterende snekke og varme fra elektriske varmelegemer, og den
plastificerede masse presses ind i et formvarktoj. Snekken drives af hydraulik, og
hver maskine har egen hydraulikstation. Af elforbruget til sprojtestobemaskiner gar
60-80% til hydraulikstationen, hvoraf en del er tomgangsforbrug, og 10-30% til
varmelegemer. 5-10% gér til automatikudstyr, aftrekker, evt. kelevandspumpe o.1.
Mange maskiner er ogsa udstyret med lys, smd transportbind, frembringere, sakse
o.l., som i kortlegningen er placeret under de respektive slutanvendelser og ikke
under stobning.

I ekstruderen plastificeres granulatet eller pulver ligeledes ved en kombination af
mekanisk arbejde fra en roterende snekke og varme fra varmelegemer, hvorefter den
plastificerede masse presses gennem en dyse, der bestemmer emnets form og
vegtykkelse. Ekstruderingen er saledes en kontinuerlig proces til fremstilling af ror,
profiler, folier m.m. Snekken drives ogsa her af en hydraulikstation, og fordelingen af
elforbruget pa hydraulik, varmelegemer og ovrige er omtrent som anfert ovenfor.

4.2 Trykluft

Trykluft anvendes oftest som hjzlpevarktej til afformning af emner ved at blase
emnerne ud af formvarktajet. Trykluftanlegget er typisk opbygget omkring en
hovedkompressor med et driftstryk pa 7-8-bar. Elforbruget til trykluft udger ca. 7% af
det samlede elforbrug.

4.3 Kagling

Ved fremstilling af plastartikler foregir en keling af hydrauliksystemet og
stobeformene. Der anvendes et kolesystem, som via kelevand bortleder storstedelen af
den tilforte varme. Temperaturkravet til kalevandet er typisk 8-10°C. Elforbruget til
koleanlegget udger ca. 6% af det samlede elforbrug. Ca. 90% af keleanlaggene er
opbygget omkring konventionelle kelekompressorer. De resterende anlag er baseret
pa keling gennem abne koletarne.
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5. Referencer

1. Brancheenergianalyse i Plastindustrien '95. Plastindustrien i Danmark.April 1995.

2.  Pressalit. Modelvirksomhed for effektiv energiudnyttelse. Industri-
Energiudvalget. September 1993.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 36. Fremst. af bygningsartikler af plast (252300)

KK

Hovedgruppe Slutarvendelse Afgiftsform Kul| Koks [Halrm| Traa | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie |Benzin| Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas [ Raff gas LPG Biogas [Braandsel i alff El Fiernvarme Total
Tung (%) (L”z; Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Frocesvarme  |Kedel og nettab 20 a0 25 20 20 221201 20 221200 11
Cpvarmning / kogning 0 o ol 0
Tarting 100 o o 2 1.620( 1
Inddampning 0 o ol 0
Destillation ] | o o
Braznding / sintring 0 o ol o
Smeltning fstebning 100 15 32 25154 23 a0 B5.654( 32|
Anden varme op til 150 °C al o o 0
Anden varme over 150 °C ol o o] 0
Arbejdskersel  |Arbejdskarsel 100 100 2871 3 2871 1
Sekundaer energi[Belysning 100 o o 7 5670 3
Purnpning 100 o o 1 810 0
Kal f firys 100 ol o |5 4860 2
“entilation og blasere 100 o o 12 9720| 5
Trykluft og procesluft 100 o o 7 5670 3
Findeling o o ol 0
Omraring o o ol 0
vrige elmotorer 100 o o 12 9720| 5
EDE og elektronik 100 o o 1 810( 0
Anden elanvendelse o o ol 0
Rurmwarme Rurvarme 100 75 B5 4 B0.150[ 55 2 100 75.168) 38
Surm (%) 0 0 o100 0 0 0 100f 100 0 0 100 0 0 100 100 100 100 100]

Sum (GJ) 12695 49125 1.221 45604 1.680 110.295 81.000 16.398|207.693

Specifikation
Koritral tal V "110.295 "207 693
Anden varme op til 150 °C: Kontral tal L 110.295 207.693

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 37. Fremstilling af andre plastprodukter
(252400)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af kontor- og skoleartikler af plast (252410),
fremstilling af bordservice og kekkenudstyr af plast (252420) samt fremstilling af
andre plastprodukter, herunder isoleringsfittings, dele til lamper og lysarmaturer,
kolostomiposer m.v. (252490).

I plastindustrien er ravaren forskellige typer af plastpulver og -granulater (PE, PVC,
PC, ABS, urea osv.). Produkterne er et bredt sortiment af plastartikler. Blandt
branchens storre virksomheder er Coloplast .

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 1.280 TJ i 2006, hvilket er 1,0% af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DBO03 |brandsel |braendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af kontor- og 252410 0 4 3 16 0 24 3
skoleartikler af plast
Fremst. af bordservice og 252420 1 24 159 567 27 778 94
kokkenudstyr af plast
Fremst. af andre 252490 0 0 0 22 1 24 3
plastprodukter
I alt DS 1 28 162 605 29 825 100
Energimatricen 1 224 216 768 70 1.280
% 0 18 17 60 6 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for fremstilling af andre plastprodukter
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst
20 beskceftigede).

Af tabellen ses, at 60% af energiforsyningen udgeres af el. Tabellen viser ogsa, at gas
og flydende brandsel udger henholdsvis 17% og 18% af energiforsyningen.
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Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er sket ud fra energisyn og fra
brancheenergianalysen (ref. 1). Fordelingen er vist i bilag 1.

Den storste slutforbruger pa elsiden er Smeltning/stabning, der omfatter sprojtestabe-
maskiner, ekstrudere m.m. i plastvirksomheder. @vrige elmotorer omfatter bl.a.
pakkemaskiner og mixere. Bre&ndselsforbruget er relativt lille, bl.a. pd grund af
megen overskudsvarme fra maskinerne. Brendsels-og fjernvarmeforbruget gar
hovedsageligt til rumvarme.

Energiforbruget afregnes som let proces eller rumvarme. Der er dog et mindre
forbrug til fremstilling af regenereret plast, som er tung proces.

3. Processer

3.1 Procesforlab

De vigtigste processer pa ved fremstilling af andre plastprodukter er vist i1 figur 1.

Révare
> y

Lager eller silo
(arb karsel, bleesere)

Y

Ewt. tarring af
granulat

Transport il

plastmaskine
(bleesere/vakuumpumper)

> y

Plastificering Sker i sprejtestebemaskiner,
og formning
(stobning) ekstrudere o.l.
Evt. formaling af Efterbearbejdning Omfatter bl.a. pudsning, svejsning,
plastaffald (=vrige elmotorer/ trykning p& emballager m.m., montage
(findeling) anden elanv.) afbeslag o.l.

Kontrol, pakning
(ovrige elmotorer)

v

Lager
(ovrige elmotorer/
arb .kersel)

216

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagge, november 2008



4. Teknologier

4.1 Stegbning

Stebning er den vigtigste proces i plastindustrien, og den findes i n@sten alle
branchens virksomheder. Stebningen sker med felgende teknologier:

® sprojtestabemaskiner (60% af elforbruget)
e ckstrudere (30% af elforbruget)
¢ termoformmaskiner, blesestebere, rotationsstabere m.m. (10% af elforbruget)

I sprojtestobemaskinen plastificeres granulatet ved en kombination af mekanisk
arbejde fra en roterende snekke og varme fra elektriske varmelegemer, og den
plastificerede masse presses ind i et formvarktoj. Snekken drives af hydraulik, og
hver maskine har egen hydraulikstation. Af elforbruget til sprojtestobemaskiner gar
60-80% til hydraulikstationen, hvoraf en del er tomgangsforbrug, og 10-30% til
varmelegemer. 5-10% gér til automatikudstyr, aftrekker, evt. kelevandspumpe o.1.
Mange maskiner er ogsa udstyret med lys, smd transportbind, frembringere, sakse
o.l., som 1 kortlegningen er placeret under de respektive slutanvendelser og ikke
under stobning.

I ekstruderen plastificeres granulatet eller pulver ligeledes ved en kombination af
mekanisk arbejde fra en roterende snekke og varme fra varmelegemer, hvorefter den
plastificerede masse presses gennem en dyse, der bestemmer emnets form og
vegtykkelse. Ekstruderingen er saledes en kontinuerlig proces til fremstilling af ror,
profiler, folier m.m. Snekken drives ogsa her af en hydraulikstation, og fordelingen af
elforbruget pa hydraulik, varmelegemer og evrige er omtrent som anfert ovenfor.

4.2. Trykluft

Trykluft anvendes oftest som hjelpevarktej til afformning af emner ved at blese
emnerne ud af formvarktajet. Trykluftanlegget er typisk opbygget omkring en
hovedkompressor med et driftstryk pa 7-8-bar. Elforbruget til trykluft udger ca. 6% af
det samlede elforbrug.

4.3 Kagling

Ved fremstilling af plastartikler foregir en keling af hydrauliksystemet og
stobeformene. Der anvendes et kolesystem, som via kelevand bortleder storstedelne af
den tilforte varme. Temperaturkravet til kalevandet er typisk 8-10°C. Elforbruget til
koleanlegget udger ca. 13% af det samlede elforbrug. Ca. 90% af keleanlaggene er
opbygget omkring konventionelle kelekompressorer. De resterende anlag er baseret
pa keling gennem abne koletarne.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi: Branche 37. Fremst. af andre plastprodukter (252400)

[RG8
Hovedgruppe Slutanvendelse Adfyiftsform Kul | Koks | Halm | Trae | Affald | Petroleurnskaoks | Fuelolie | Gasfdieselolie [Benzin | Petroleurn [ Spildolie | Maturgas [ Bygas | Raff. gas LPG Biogas Brasndsel i alff El Fiernvarrme Totalt
Tung| Let |Rumwarm
(%) | (%) e (%) G ) Gl Yo
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 20 20 20 20 20 15 20 7r4Z8| 18 FrAZ8| B
Opvarmning / kogning 100 40 40 40 4 40 3 9153 2 g 47847 4
Tetting 100 40 40 40 4 40 2 30 S8.816) 13 10 135604 1
Inddarnpning o o o o0
Deestillation o o o 0
Braznding / sintring o o o o0
Smeltning fstebning 100 40 b9.104| 16 20 222681] 17
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 °C o o o o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 10 181020 4 16102 1
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o0 9 B2.110] 5
Purnpning 100 o o 2 16358 1
Kal / frys 100 o o 13 99825 8
“entilation og blasere 100 o 0 10 76788 B
Trykluft og procesiuft 100 o 0 5] 46073 4
Findeling 100 o 0 4 30715 2
Ornrgting 100 o o 1 F:TEI
hrige elmotorer 100 o o 12 92146 7
EDB og elektranik 100 o o 2 16,358 1
Anden elanvendelse 100 o o 1 7e78| 1
Rumvarme Rumvarme 100 72 B0 209.477| 47 8 100 316.366] 25
Sum (%) i} 0 0} 100|100 i} 100 100 100 0 100 100 0 0 100 i} 100 100 100 100
Sum (GJ) 432| 209 253 50432 B2 0| 216.458 172760 442.080 767 584 70.494| 1.280.458
Specifikation
Kontral tal "442.080 " 1.280.458
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 442.080 1.280.458
Anden varme aver 150 °C
Anden elanvendelse: Svejsning
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 38. Glas- og keramisk industri (261126)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af glasprodukter og keramiske produkter bortset fra
byggematerialer. Branchen havde i 2007 3.157 beskaftigede, fordel pa 260
arbejdssteder. Blandt de sterre virksomheder i branchen er Ardagh Glass Holmegard,
Saint Gobain Isover samt LM Glasfiber.

Ved fremstilling af flasker og glasuld er rdvaren sand, soda, kalk og glasskér, og
produkterne er emballageglas (flasker, konservesglas m.m.) og glasuld i matter og
ruller. For keramiske produkter er rdvaren bl.a. kaolin, moler, ler, kvarts og feltspat,
og produkterne er bordservice i1 porcel®n, glaserede urtepotter, ildfaste sten m.m.
Andre produkter i1 denne branche er termoruder (produceret ud fra planglas),
drikkeglas og glasfiberprodukter som meollevinger og beholdere.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger energiforbruget i branchen til 2.011 TJ 1 2006 svarende til
1,6% af hele industriens energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1

Fast Flydende Fjern-
DB03 | brandsel | brendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af forarb. planglas 261200 0 3 20 >0 4 n 4
Fremst. og bearbejdning af 261300 0 1 965 216 0 1.182 64
flasker, glas og glasuld
Fremstilling af glasfiber og 261400 0 5 230 239 0 474 26
visse varer heraf
Fremst. og bearb. af glas i 261500- 0 3 34 42 38 117 6
avrigt samt fremst. af 262600
keramiske
husholdningsartikler og
pyntegenstande
I alt DS 0 12| 1.249 547 42 1.850 100
Energimatricen 0 24| 1.303 667 17 2.011
% 0 1 65 33 1 100
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Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) i Glas- og keramisk industri (Danmarks Statistiks
opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeftigede samt Energimatricen)

Af tabellen ses, at den dominerende energiart er gas med 65 %, mens el udger 33% af
energiforbruget.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen er sket
ud fra energisyn i nogle af de mest energiforbrugende virksomheder.

Energi, der anvendes direkte til smeltning af glas og varmholdelse ved fremstilling af
glasuld og glasfibre, samt el til opvarmning og varmholdelse af disse produkter og
mellemprodukter og el til ventilation af lokalerne, hvor disse processer foregar, er
tung proces. Tung proces er endvidere brandsel, der anvendes direkte til keramisk
brending samt forudgiende torring af varer bestemt hertil. Jvrige energiforbrug er let
proces eller rumvarme.

3. Fremstilling af emballageglas

Emballageglas er ol- og vinflasker, medicinglas, konservesglas m.m.

3.1 Processen

Forlebet ved fremstilling af emballageglas er:
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Skér udger ca. 90% af
Révarer rAvaremangden

Lager/silo
(trvkluft. arb.kersel)

\ 4

Blanding Knusning
(ovrige elmotorer) (findeling)

4

Ca. 70% af branchens
naturgasforbrug bruges her. Der
boostes med el.

Smeltning
(smeltning, blesere)

A 4
Formning af flasker m.v.

Flasker og glas bleses op med
trykluft. Ca. 40% af branchens
trykluftforbrug bruges her.

) 4
Kontrolleret afkoling Produkterne holdes varme med el

(onvarmnine. ventilation) for afspanding af glasset.

A 4

Kontrol af produkterne
(ingen serlig slutanv.)

\ 4

Pakning
(ovrige elmotorer)

|

Lager
(arbeidskersel)

3.2 Teknologier

3.2.1 Smeltning

Blandingen af ravarer (kaldet mengen) og glasskirene smeltes i store ovne, hvoraf der
findes tre hos producenten af emballageglas. Nederst i ovnen er den smeltede
glasmasse ved ca. 1.200°C, oven pa er et tyndt lag menge og skir, som smeltes med
naturgasbraendere. Ovnen er lukket ved overbygning med ildfaste sten. Reggassen,
der forlader ovnen, er omkring 1.000°C varm og udnyttes til forvarmning af forbraen-
dingsluften i regenerator (2 ovne) eller rekuperator.
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Ved smeltningen dannes der CO2, som skal ud af glasset for at undgé blarer i de
ferdige produkter. Det sker ved boosting, hvor der med elektroder skabes stromme i
glasmassen, som frigar CO:2 og i evrigt bidrager til smeltningen.

Teknologien til smeltning er saledes:

. Gasfyrede glasovne

3.2.2 Anden varme over 150°C

Nar glas og beholdere er blevet formet, skal de afkales langsomt, s& de indre
spandinger i glasset kan n at udlignes. Det sker i kelerarene, en tunnel, der
opvarmes med elenergi. Teknologien er:

. Elopvarmede koleror

3.2.3 Ventilation og blaesere

Ved formningen af flasker og beholdere m.m. kales glasset med luft, der bleses pa
formens keleribber. Omkring 9% af elforbruget gar til disse blesere. Ca. 16% gar til
ovnenes blesere, dels sugetraksblasere for raggassen, dels koleluftsblesere, der
atkoeler ovnoverfladen, s& glasset ikke korroderer stenene. Resten af elforbruget til
denne slutanvendelse gér til rumventilation.

Teknologisk er der formentlig tale om:
. Centrifugalventilatorer

7.3.1 Trykluft

Trykluften bruges i alle faser af produktionen, men iser til at blese flasker og
beholdere op. Trykniveauerne er 3, 4 og 7 bar. Der er tale om konventionelt udstyr
med store effekter. Kompressortyperne er folgende:

Centrifugalkompressorer (60% af elforbruget)
Oliefri skruekompressorer (20% af elforbruget)
. Oliesmurte skruekompressorer  (20% af elforbruget)
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4. Fremstilling af glasuld

4.1 Processen

Produktionen af glasuld bestér af falgende trin:

[ Sand, soda, kalk m.v. } L

Skarene udgar over
halvdelen af ravaren

Blanding af menge
(avrige elmotorer)

Neddeling af skar

(findeling)

v

Menge og skar smeltes

v

Fibrering af glas
(procesluft, smeltning)

v

Pafgring af bindemiddel
(procesluft)

Glasuldsmatte dannes
ud fra fibre
(procesluft, blesere)

v

Herdning
(anden varme)

v

Udskaring, emballering
(evrige elmotorer)

v

Lager
(arb.karsel)
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Ovnen er elopvarmet. Hovedparten
af branchens elforbrug til smeltning
bruges her.

Ved fibrering bruges naturgas

Hardeovnen opvarmes
med naturgas



4.2 Tekonologier

4.2.1 Smeltning

Ved produktionen af glasuld benyttes en elopvarmet glasovn, mens feederen (renden,
hvori glasset ledes til fibreringsmaskinerne) og fibreringsmaskinerne fyres med
naturgas for at holde glasset pd den korrekte temperatur. Teknologien er

e Elopvarmet glasovn
e Direkte naturgasfyring i feeder og fibreringsmaskine

4.2.2 Anden varme over 150°C

Glasuld hardes ved minimum 180°C i en herdeovn. Her ledes den endelose
glasuldsbane igennem, og glasuldsmétten gennemblases med varm luft, s
fenolharpiksen herdes. Teknologi:

e Gasfyret ovn

5. Fremstilling af keramiske produkter

5.1 Processen

Fremstillingen forleber i hovedsagen pa folgende méade:
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Révarer
kaolin, kvarts, feltspat

Blanding og bearbejning
(evrige elmotorer,
vacuumpumper)

v

Formning (presning)
af produktet
(gvrige elmotorer)

v

Tarring Branchens energiforbrug til terring
gér til fremst. af keramiske produkter

Glasering/maling
(trykluft evt.)

v

Braending

v

Kontrol, efterbehandling
(evrige elmotorer)

v

Lager
(arbejdskarsel)

Branchens energiforbrug til brending
gér til fremst. af keramiske produkter

5.2 Teknologier

5.2.1 Branding

Inden for den keramiske sektor er brendingen den storste energiforbruger. Der
brendes n@sten udelukkende i tunnelovne, hvor produkterne fores igennem ovnen pa
vogne, der korer pa et spor. I hAndvarksvirksomheder benyttes dog andre ovne,
formentlig is&er kammerovne. Teknologi (med skennet energifordeling):
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e Tunnelovne (90% af brendselsforbruget)
e Kammerovne m.m. (10% af brendselsforbruget)
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 38. Glas- og keramisk industri (261126)

[0

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Traz | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff gas LPG Bingas | Braandsel i alt El Fierrvarme Totalt
Tung (%) (\;/e;; Rurnvarme (%) GJ % GJ K
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 B 2 26748 2 26748 1
Opwarmning / kogning 100 2 26058 2 26059 1
Tarring 100 10 3 40236 3 40236 2
Inddampning o o al 0
Destillation 0 o o] 0
Braznding f sintring 100 30 30 B374| O B374| O
Smeltning /stabning 100 10 74 20 957.300( 73 28 1.154.181| &7
Anden varme op til 150 °C ol o (1]
Anden varme over 150 °C 30 70 1o g 30 108.317| & 3 126.340| B
Arbejdskersel |Arbejdskarsel 4 100 20 48200 0 49200 0
Sekundasr energi|Belysning 100 (2] ) =1 33372 2
Purmpning 100 [n] ) a 33372 2
Kal / frys ol o al 0
“entilation og blz=sere a0 a0 o o 21 1400161 7|
Trykluft og procesluft 100 (2] ) 19 126.812| B
Findeling 100 [n] ) 1 BE74| O
Omrating o o al 0
@vrige elmotorer 100 o o 15 120138 B
EDB og elektronik al o (] .
Anden elanvendelse 0 o o] 0
Rurnvarme Rurmvarme 100 30 " 146.768] 11 100 163502 &
Sum (%) 0 1} o o 1} 0 [u} 100 100 1} 1} 100 [u} [u} 100 100 100 100 100]

Sum (GJ) 1} [u} 11.471| 2,506 1.302.970 [u} 8.775 132672 GE7.432 16.734(2.010.585

Specifikation
Kontrol tal ¥ ".326.722 "2.010.888
Anden varme op til 150 *C Kontral tal L 1.326.722 2.010.888

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse:

Heerdning af glasuld og glasfiber. Afspaending af glas.
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 39. Fremstilling af cement, mursten
m.v. (263053)

1. Branchen

Branchen omfatter teglverker, cementfabrikker, kalkvaerker samt virksomheder, der
fremstiller fliser og kakler.

Energimassigt er cementfabrikker (265100) og teglvaerker (264000) dominerende 1
branchen. Energiforbruget til fremstilling af fliser og kakler (263000) udger mindre
end 5% af energiforbruget til teglverker (264000), hvorfor der ses bort fra
fremstilling af fliser og kakler 1 dette notat. Den storste producent af kalk er Faxe
Kalk, som er rubriceret under DB (265200), Kalkbrud.

Der findes kun én virksomhed i Danmark, der fremstiller cement. Det er Aalborg
Portland A/S. Der fremstilles to basis cementtyper 1 Danmark, benavnt grd cement og
hvid cement. Radmaterialerne til cementfremstilling er kridt, sand, flyveaske, kigaske
og kaolin. Til fremstilling af hvid cement anvendes ramaterialer uden jernindhold,
fordi jernindholdet farver cementen gra.

Teglvarkernes primare ravare er ler. Derudover omfatter rdvarerne sand til magring,
savsmuld, bariumkarbonat og manganoxid. Produkterne er mursten (bledstregne og
maskinsten, facade- og bagmursten), tagsten (vinge- og falstagsten) og dr&nrer mm.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 13.947 TJ i 2006, hvilket er 11,0%
af industriens samlede energiforbrug. Branchen er sammen med mineralolieindustrien,
der havde et lidt hgjere energiforbrug 1 2006, klart de to mest energiforbrugende
brancher 1 industrien 1 Danmark.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-

DBO03 | brendsel |brandsel Gas El varme I alt %
Fremst. af fliser og kakler, 263000, 5.323 10.746| 1.934 1.542 0| 19.545 100
Teglvarker, cementfabrikker, | 264000,
klakvarker, 265100,

265200
I alt DS 5.323 10.746| 1.934 1.542 0| 19.545 100
Energimatricen 5.873 4.861| 1.624 1.589 0| 13.947
% 42 35 12 11 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for Fremstilling af cement, mursten m.v.
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst
20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at 35% af energiforsyningen udgeres af flydende brandsel (inklusive
petroleumskoks), og at 42% udgeres af fast brendsel. Tabellen viser ogsa, at gas og
el udger henholdsvis 12% og 11% af energiforsyningen.

Fordelingen af energiforbruget for cementfabrikker er sket ud fra oplysninger fra et
energisyn, der er udfert p4 Aalborg Portland i 1996.

For teglvaerkerne er fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser baseret pa ét
energisyn samt oplysninger fra DTI Murvarkscentret. Oplysningerne fra DTI
Murvarkscenteret er baseret pd en brancheundersogelse, som omfattede 20
teglverker, svarende til en dekningsgrad pa 78 % af det samlede salg fra teglvaerker.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist pa bilag nr. 1. Aalborg
Portland udnytter i betydeligt omfang overskudsvarme fra procesanlegget til
produktion af fjernvarme béde til internt brug, men primert til forsyning af Aalborg
Kommune. Gasolie og LPG regnes udelukkende brugt til arbejdskersel.

Energi, der anvendes direkte til fremstilling af cement, er tung proces. Det betyder 1
praksis, at na@sten hele energiforbruget pd Aalborg Portland er tung proces, undtagen
et lille energiforbrug til diverse sekundart udstyr samt energiforbruget til rumvarme.
For teglverker er energiforbruget til keramisk brending samt den forudgdende torring
tung proces. Resten af energiforbruget er let proces eller rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

Cementfabrikker
P4 Aalborg Portland cementfabrik anvendes to produktionsprincipper ben&vnt vad
proces og semiter proces. Den semitorre proces er mere energieffektiv, idet
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overfladetabet er reduceret og procesintegrationen er optimal. Cementfremstillingen
kan reprasenteres ved nedenstdende diagram:

Udvinding af rdmateriale
(avrige elmotorer)

Blanding of formaling af
ravarer (@vrige elmotorer
og findeling)

Torring
(Torring)
Nesten hele brendselsforbruget
.. pa cementfabrikker vedrorer
Kalcinering b di
(Branding) re&nding
Klinker nodulering

(Branding)

Klinker koling
(Ingen sarlig slutanv.)

58% af elforbruget pa
cementfabrikker vedrorer
findeling

Klinkeformaling
(Findeling)

Varmetilforelsen i1 de enkelte produktionstrin i cementfremstillingen sker glidende 1
modstrom med forbrendingsprodukterne. Der finder siledes en omfattende
procesintegration sted.

Energiforbruget til fremstilling af grd cement er ved den semitorre proces ca. 4.400
kJ/kg cement, og ca. 5.500 kJ/kg ved vadovnsprocessen. Ca. 85 % af den gr& cement
produceres ved den semiterre proces.

Den hvide cement er mere energikrevende og bruger ca. 9.200 kJ/kg cement, men
heraf genvindes ca. 20% til produktion af fjernvarme til Aalborg Kommune. Det
vasentlig hajere energiforbrug for hvid cement skyldes hgjere vandindhold i
ramaterialerne, samt at de varme klinker skal bratkeles for at de ikke kvalitetsmassigt
forringes. Bratkelingen forringer muligheden for at reducere energiforbruget ved
procesintegration.

Fra produktionen af hvid cement genvindes ca. 20% af den anvendte energi til
produktion af fjernvarme til Aalborg by.
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Teglvaerker
Procesforlabet i teglproduktionen er skitseret nedenfor:

Lergravning
(arbejdskersel)

|

Zltning
(avrige elmotorer)

}

Valsning
(avrige elmotorer)

37% af elforbruget pa
teglverker vedrorer

I gvrige elmotorer
Formning
(evrige elmotorer)
| 50% af elforbruget pa
Torring teglverker vedrorer
(torring, vent.og blasere) ventilation og blasere
Branding 90% af brendselsforbruget
(brending, vent.og blzsere) pé teglvaerker vedrerer
| terring og brending

Diverse teglprodukter

4. Teknologier

4.1 Opvarmning

I cementfabrikken opvarmes materialerne ved direkte varmeoverfering i modstrom
med forbrandingspunkterne. Forbrandingsluften til processen opvarmes ligeledes ved
direkte kontakt med cementklinkerne i sdkaldte klinkerkelere. Da opvarmningen i
begge tilfelde er baseret pd varmegenvinding, er der ikke anfort noget energiforbrug
hertil i bilag 1 (men et lille forbrug til opvarmning pa teglverker).

4.2 Tarring

Vandindholdet i rimaterialerne ved cementfremstilling er ca. 0.6 kg per kg produceret
cement. Vandfordampningen sker ved direkte varme- og stoftransport med
modstrommende varme forbrendingsprodukter (og figurerer derfor ikke i bilag 1).

I teglvaerker fordeler energiforbruget til torring (det energiforbrug, der er anfort i
bilag 1) sig pa foelgende:

Kammertorringsanlag 80 %
Tunneltorringsanleg 20 %
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4.3 Braending/sintring

I cementfabrikker foregar brendingen og sintringen (noduleringen) i roterovne ved
temperaturer mellem 1200°C og 1500°C. Energiforbruget er for en dels
vedkommende kemisk bundet i produktet (cementklinkerne). Energien til bre&ndingen
og sintringen tilfares ved varmeoverforing med modstremmende varme
forbrendingsprodukter.

I teglvaerker foregir brendingen typisk i en tunnelovn. Periodiske ovne anvendes kun
til specialproduktion: bldd@mpning, glasurbrending samt typisk bygningskeramik.

Teknologien er siledes:

e Roterovne 95% af energiforbruget
e Tunnelovne 5% af energiforbruget
4.4 Findeling

Cementfabrikkens formaling af henholdsvis rdmateriale og cementklinker udger
elektricitetsforbruget til findeling. Formalingen sker i:

¢ Kuglemoller
e valsepresser

4.5 Ventilation og bleesere

Ventilation og bl@sere i cementfabrikken bruges primart i forbindelse med roggas,
forbrendingsluft og melleventilation. I teglvarkerne bruges ventilation og blesere
bruges primart i forbindelse med terring og brending af tegl.

4.6 @vrige elmotorer

I cementfabrikken vedrerer gvrige elmotorer blanding af rdvarer, div.
transportsystemer, elmotorer pa roterovnen m.v. I teglverker vedrorer ovrige
elmotorer hovedsageligt @ltning, valsning og formning af leret.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:  Branche 39. Fremstiling af cement, mursten m.v. (263053)

KK
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul Koks|Halm| Trae | Affald | Petroleurnskoks| Fuelolie |Gas/dieselolie|Benzin | Petroleurn | Spildolie| Maturgas |Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Brandsel i alt El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (L;:) Rurmvarme (%] G % GJ
Frocesvarme  |Kedel og nettab 95 4 1 5 81188 1 81.158
Opvarmning / kogning 100 4 64.953) 1 64.958
Tarting 100 45 25 732008| B 732.008
Inddarnpning o 0 0
Destillation o o ]
Braznding / sintring 100 100 100 100 100 100 95 100 45 25 11457 681] 93 11.457 631
Smeltning fstabning o 0 0
Anden varme op til 150 °C o o ]
Anden varme over 150 °C g a 0
Arhejdskarsel |Arbejdskarsel a 100 a0 5366| O 5.366
Sekundazr energi |Belysning 100 o 0 1 15.824
Pumpning 80 20 o o 2 31.788
Kal / frys ol o0 0
“Wentilation og blazsere a0 20 o 0 26 413.245
Trykluft og procesiuft 80 20 o o 2 31.788
Findeling 100 ol o0 a0 ¥94.702
Ornraring o 0 0
@vrige elmotorer 80 20 o o 18 301.987
ECB og elektronik o 0 0
Anden elanvendelse o o ]
Rumvarme Rumvarme 100 1 16.240) 0O 100 16.510
Sum (%) 100 i} o) 100 100 100 100 100 100 0 100 100 0 0 100 0 100 100 100
Sum (GJ) 4.769.819 3.801|1.099.130 3.918.252| 797.991 57.913 1o 81.663| 1.623.950 4.921 12357 450 1.589.403 270]13.947.123
Specifikation
Kantrol tal v 12357 480 13.947.123
Anden varme op til 150 *C Kantral tal L 12.357.450 13.947.123
Anden varme over 150 *C:
Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 40. Fremstilling af produkter af beton
m.v. (266080)

1. Branchen

Branchen omfatter betonvarefabrikker (266100), betonelementfabrikker (266120),
fremstilling af gipsplader (266200), fremstilling af ferdigblandet beton (266300),
moartelvarker (266400), fremstilling af fibercementprdoukter (266500), fremstilling af
andre beton-, gips- og cementprodukter (266600), stenhuggere (267000), fremstilling
af slibemidler (268100), asfalt- og tagpapfabrikker (268210), stenuldsfabrikker
(268220) og fremstilling af ekspanderet ler m.v. (268290).

Blandt de storre virksomheder i1 branchen er Gyproc (gipsplader), Danogips
(gipsplader), Rockwool (stenuld) og Maxit (ekspanderet ler) samt
asfaltvirksomhederne Colas Danmark, Pankas og Munck Asfalt.

Révarerne til fremstilling af byggematerialer af beton er overvejende sand, grus og
cement, som leveres til siloer, samt vand og armeringsjern. De vigtigste produkter er
vaeg- og tagelementer til bygninger.

Ravarerne til fremstilling af gipsplader er for 60-80%’s vedkommende
afsvovlningsgips fra kraftverkerne. Den resterende gipsmangde er recirkuleret
materiale internt pa virksomheder samt ca. 5% ragips. Endvidere bruges vand og
andre tils@tningsstoffer samt karton. Ragipsen kommer fra udlandet, da der ikke
findes ragips i Danmark.

Révarerne til fremstilling af asfaltprodukter til vejbelegning er primart bitumen og
knuste kalcinerede granitsten samt grus.

Révarerne til fremstilling af stenuld er sten og ler, der smeltes i en kupolovn ved
afbrending af koks, som er tilfort sammen med rdmaterialerne. Endvidere anvendes
en del recirkuleret materiale fra produktionen. Produktet er isoleringsmateriale i
mange forskellige varianter alt efter anvendelsesformél. Hovedproduktet er
isoleringsmateriale beregnet til varmeisolering. Andre produkter er beregnet til f.eks.
stgjisolering, tagbelegning og loftbekledning.

Ekspanderet ler produceres ud fra ler, der opgraves i fabrikkens egen lergrav.

Foruden ler anvendes vand ved &ltningen af leret samt additiver som fuelolie,
blegejord og evt. yderligere vand for at fi opblaring til at forlabe.
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2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 6.538 TJ i 2006, hvilket er 5,1% af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DBO03 |brandsel |braendsel Gas El varme I alt %
Betonvarefabrikker 266110 0 57 91 102 7 258 3
Betonelementfabrikker 266120 0 153 150 94 16 413 6
Fremst. af gipsplader m.v., 266200- 38 54 877 266 22 1.258 17
fremstilling af ferdigblandet 266600
beton, mertelverker mv.
Stenhuggere 267000 0 10 2 10 3 24 0
Asfalt- og tagpapfabrikker 268210 0 448 649 165 8 1.270 17
Stenuldsfabrikker og Fremst. | 268220, 2.997 203 767 299 1 4.267 57
af ekspanderet ler m. 268290
v.
I alt DS 3.036 926| 2.536 937 56 7.491 100
Energimatricen 2.087 1.164| 2.281 941 65 6.538
% 32 18 35 14 1 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for fremstilling af produkter af beton m.v.
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst
20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at 35% af energiforsyningen udgeres af gas. Tabellen viser ogsa, at
fast og flydende brendsel udger henholdsvis 32% og 18% af energiforsyningen. El
udger 14 % af energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist 1 bilag 1.

Energiforbrug i betonvarefabrikker og betonelementfabrikker afregnes som let proces
eller rumvarme. Procesvarmeforbruget gar hovedsageligt til torring og herdning af
betonelementerne. I gvrige elmotorer er inkluderet blandingen af betonen, idet det
vurderes at indg& mest naturligt i denne slutanvendelse i stedet for under omrering.

Brandsel, der anvendes direkte til torring og brending af gips samt til opvarmning af
gipsplade-harderlokaler, er tung proces. Elektricitet til opvarmnings- og torreanleg er
ligeledes tung proces. Jvrigt energiforbrug er let proces eller rumvarme.

Energiforbruget ved fremstilling af asfalt er let proces eller rumvarme. De primare
processer er opvarmning og terring indenfor varmeanvendelser og elbaseret torring og
drift af produktionsudstyr indenfor elanvendelse.

Braendselsforbruget ved fremstilling af stenuld er tung proces. Elektricitet, der
anvendes ved opvarmning og varmholdelse ved produktionen samt elektricitet til
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ventilation af proceslokaler er ligeledes tung proces. Andet brandsels- og elforbrug er
let proces undtagen energiforbrug til rumvarme.

Brandselsforbruget ved fremstilling af ekspanderet ler er tung proces, og elforbruget
til ovnbla®sere, kulmeller m.v. er ligeledes tung proces. De primare processer er
torring og brending indenfor varmeanvendelser og ventilation, bl@sere samt gvrig
motordrift indenfor elanvendelse.

3. Processer

I det folgende beskrives processerne ved fremstilling af betonelementer, gipsplader,
asfalt, stenuld og ekspanderet ler, som udger 91% af branchens energiforbrug og er
de energimassige mest interessante processer i branchen.

3.1 Procesforleb ved fremstilling af betonelementer

For fremstilling af betonelementer er processerne ganske ensartede og felger i
hovedsag det nedenfor viste forlab.

Koldt vand

Kedel

Ravaremodtagelse Z Damp

(@vr. elmotorer) Varmt vand (80°C) Betonconveyor
(@vr. elmotorer)

Gas/kul

(opvarmning) Stralevarme
Sand

Beton | oYe! w (terring)
blande

]
Leca maskine l Beton TV
pement (vr. i ) Terreborde ogleller autoklaver Transport
elmotorer) Bearbejdning/Afherdning {torring)
v Stebebord % Z N7 7)

T
Additiver Forme Armering Udsparinger

Figur 1. Typisk procesforlob for fremstilling af byggeelementer i beton

Grus

I blandestationerne produceres betonen under indblanding af vand og evt.
tilsetningsstoffer. Afhangigt af rstiden tils@ttes varmt vand under blandingen.

Den fardigblandede beton udlagges pa stabeborde i1 stobeforme med evt. ilagt
armeringsjern. P4 stobebordene vibreres og pudses betonelementerne til den enskede
kvalitet. Til hjelp for herdeprocessen holdes elementerne i nedvendig grad
opvarmede ved hjelp af gasstrlevarmeaggregater eller dampopvarmede borde. Den
omgivende temperatur skal vere min. 15°C indtil h@rdningsvarmen er tilstrekkelig til
at vedligeholde temperaturen. Efter den forste atherdning og afforskalling placeres
elementerne pa lagerplads til ferdigh@rdning. Visse produkter torres i
dampopvarmede autoklaver og ved luft- og dampterring. Energiforbruget er domineret
af tarring (38 %) og rumvarme (29 %). Gvrige elmotorer udgor 5%.
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3.2 Procesforlobet ved fremstilling af gipsplader

Den typiske produktionsproces ved fremstilling af gipsplader er vist med nedenstdende
figur.

Gips

l

Formaling
(findeling, torring)

l

Kalcinering Knap halvdelen afo
(torring) varmeforbruget gar
til kalcinering
v
Blanding —— vand
(omrering) l«—— tils@tningsstoffer
v
Formning
(ovrige elmotorer) ¢— Kkarton
v
Opskaring

(ingen serlig slutanv.)

l

Torring

Knap halvdelen af
varmeforbruget gar
til torring af
gipsplader

\4

Pakning, lager
(evrige elmotorer)

v

Ekspedition
(ingen s&rlige slutanv.)

Figur 2. Produktionsflow ved fremstilling af gipsplader.
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3.3 Procesforlabet ved fremstilling af asfalt

Bitumenen holdes ved en temperatur pa ca. 160°C, siledes at den er let flydende (lav
viskositet af hensyn til den efterfalgende blanding med stenmaterialer og
genbrugsasfalt). Stenmaterialerne og genbrugsasfalten terres for at fjerne vand, inden
det kan blandes med asfalten. Den fadige asfalt oplagres i siloer, som holdes pi en
temperatur pa ca. 160C, saledes at asfalten er letflydende.

Dosering og tarring af
stenmaterialer, knust Stenmaterialer og Godt halvdelen af
genbrugsasfalt -+ genbrugsasfalt varmeforbruget gar
(torring) til torring af
materialer

v

Opblanding med
bitumen og evt. filler Varmholdelse af bitumen ;

-— -f— Bitumen

(evr. elmotorer) (opvarmning)

v

Asfaltlager
(opvarmning)

Figur 3. Procesforlob ved fremstilling af asfalt til vejbelegning.
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3.4 Procesforlebet ved fremstilling af stenuld

Produktionsprocesser for fremstilling af stenuld er vist med nedenstiende figur.

Sten Ler Koks
Udvejning
(ingen serlig slutanv.)
l 75% af
Smeltning Forbr&ndingsluf[ braendselsfor
B (opvarmning, blasere) bruget gar til
smeltning
\ 4
Spindning — olie
(smeltning, procesluft) | hindemiddel

\4

Valsning
(ovr. elmotorer, blesere)

\4

Herdning 15% af
(anden varme > 150°C) brendselsforbruget gar til
l hardning
Opskering

(ovrige elmotorer)

\4

Pakning, lager
(avr. elmotorer, opv.)

v

Ekspedition
(ingen s&rlige slutanv.)

Figur 4. Produktionsflow for fremstilling af stenuld.
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3.5 Procesforlebet ved fremstilling af ekspanderet ler

Den typiske produktionsproces ved fremstilling af ekspanderet ler er vist med
nedenstaende figur.

Ler
Foraining -f}—— stov fra elektrofiltre m.m
(vr. elmotorer) ~— additiver (fuelolie)
--s}— evt. vand

v

Mellemeeltning - evt. vand
(ovr. elmotorer) ’

v

Tarring

Torring og efterfolgende
+ brending foregér i roterovn

Braending

v

Klinkekgling
(ingen seerlig slutanv.)

v

Knusning
(findeling)

v

Lager
(avr. elmotorer)

v

Ekspedition
(ingen seerlig slutanv.)

Figur 5. Produktionsflow ved fremstilling af ekspanderet ler.

4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

Ved fremstillingen af gipsplader sker der en opvarmning af ragipsen under
kalcineringen. Kalcineringsprocessen foregér i kogere, hvor ragipsen opvarmes til ca.
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170°C for at afdampe ca. 75% af det bundne vand (afdampning henregnes under
torring). Gipsen er herefter et halvhydrat kaldet stuckgips.

Ved fremstilling af asfalt foretages opvarmning af bitumen og asfalt. Opvarmningen
sker primart ved indirekte varmetilforelse (varmekappe, varmeveksler eller lignende).

Ved fremstilling af stenuld forvarmes forbrandingsluften til kupolovnene, for den
tilferes ovnene. Opvarmningen sker med direkte fyring med naturgas.

Fordelingen pa teknologi for hele branchen er:

e Direkte fyring 20%
e Kogere 10%
e Varmeveksling m.v. 70%

4.2 Terring

Ved fremstilling af betonelementer anvendes 38 % af energiforbruget til torring.
Opvarmning af stebeborde enten med damp eller gasstrilevarme er det storste
energiforbrug.

Der foregér torring to gange under produktionen af gipsplader. Ragipsen torres under
formalingen i1 kvarnen ved, at der samtidig med formalingen gennembl&ses opvarmet
luft. Terringen kan ogsé ske 1 en koger, hvor gipsen holdes fluidiseret. Ved torringen
afdampes det frie vand 1 rdgipsen. Endvidere sker der torring af gipspladerne efter at
de er formet. Torreprocessen foregér i en terreovn, som pladerne kontinuerligt
passerer pa rullebaner.

Ved fremstilling af asfalt sker torringen ved konvektionsterring i tromletorrere, hvor
forbr@ndingsluften anvendes direkte til torringen af materialerne.

Ved fremstilling af ekspanderet ler afdampes en del af raproduktets vandindhold 1 den
forste del af roterovnen. Afdampningen eller terringen sker primert ved ca. 100°C
(atmosferetryk). Torreprocessen anvender ca. 67 % af det samlede brendselsforbrug.

Fordelingen pa teknologi for hele branchen er:

e Roterovn 20%

e Tromletorrer 20%

e Torreovn 20%

e Dampopvarmet stabebord 15%

e Stralevarme 5%

o (vrige 10%
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4.3 Braending/sintring

Ved fremstilling af ekspanderet ler sker der under bre&ndingen en fordampning af
vand, som er kemisk bundet i produktet samt kemiske reaktioner. Brendselsforbruget
til brendingen er ca. 33% af brendselsforbruget. Fordelingen pé teknologi er:

e Roterovn 100 %

4.4 Smeltning/stebning

Langt det starste energiforbrug ved fremstilling af stenuld anvendes til smeltning af
stenmaterialerne. Smelteprocessen foregar i en kupolovn, dvs. sten, ler, recirkuleret
stenuld samt koks tilferes sammen i en kontinuert strom til ovnens top. Den termiske
virkningsgrad af kupolovnsdriften er beregnet til ca. 50%. De storste tab ved
smelteprocessen er raggastab og tab til vandkelede ovnvaegge. En stor del af
roggastabet forefindes i form af CO (kulilte). Der anvendes koks som brandsel til
smelteprocessen. Fordelingen pa teknologi er:

e Kupolovne 100%

4.5 Anden varme over 150°C

Nar stenuldsbanen har faet den onskede dimension efter valseprocessen, passerer
uldbanen en hardeovn. Herdeovnens funktion er at fastholde uldbanen i den
indstillede tykkelse samtidig med, at der bleses varm luft gennem uldbanen, siledes at
bindemidlet herdes og uldbanen bliver formstabil. I herdeovnens kolezone
gennemblases uldbanen med kold luft, sé risiko for brand pga. indesluttede glader
minimeres. Ved hardningen er der overskudsluft fra utetheder i ovnen og fra
uldbanen. Denne overskudsluft afbrendes af miljghensyn, men varmen genanvendes
til at holde h@&rdeovnsbandet varmt samt i en vis udstrekning til forvarmning af
indkommende overskudsluft for afbrending. Energiforbruget til h@&rdeovnene er
fordelt som:

e Varme til herdning af uldbane: 85%
e Afbrending af overskudsluft: 15%

4.6 Ventilatorer og blasere

Ved fremstilling af stenuld anvendes energiforbruget til ventilation og blesere
hovedsagelig til drift af procesblesere som raggasblesere, forbrendingsluftblesere og
haerdeovnsblasere.

Drift af ventilatorer og bl@sere er den n&ststorste elanvendelse (ca. 35%) ved
fremstilling af ekspanderet ler. Energiforbruget anvendes primert til hgjtryksblasere,
der indblaser kulstov i roterovnen, samt til sugetraeks- og kaleblesere. Endvidere er
der afsugningssystemer m.m. ved lagre og ekspedition.
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Fordelingen af energiforbruget mellem procesbl@sere og rumventilation for hele
branchen er:

e Procesblasere: 95%
e Ventilation: 5%
4.7 Findeling

Ved fremstilling af gipsplader sker der formaling (findeling) af ragipsen i en kvern.
Régipsen bliver finmalet fra en kornsterrelse pa ca. 50 mm til ca. 0,15 mm.

4.8 @vrige elmotorer

Ved fremstilling af gipsplader udger energiforbruget til “ovrige elmotorer” den storste
elanvendelse (ca. 70%) ved fremstilling af gipsplader. Energiforbruget er fordelt pa
anvendelseskategorier som vist nedenstdende.

e motorer til kalcineringsanlaeg m.m.:16%
e motorer til formband: 14 %
e motorer til tarreovn: 24 %
[ ]

motorer til save, transportband etc.:46%

Ved fremstilling af stenuld anvendes ca. 20% af elforbruget til drift af “ovrige
elmotorer”. Denne betegnelse dekker over transportband, save, pakkemaskiner og en
lang rakke andet produktionsmaskineri.

Energiforbruget til “ovrige elmotorer” udger den storste elanvendelse (ca. 50%) ved
fremstilling af ekspanderet ler. Energiforbruget er fordelt pa anvendelseskategorier
som vist nedenstaende.

e ovnmotorer: 28%

e kulmeller (findeling): 8%

o zltere: 31%

e raspere og knusere: 5%

e transport, pakning etc.: 28%
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 40. Fremst. af produkter af beton m.v.(266080)

KK

Hovedgruppe Slutanvendelse Afigiftsform Kul Koks |Halm | Trae | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie [Benzin | Petraleurn | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Brazndsel i alt El Fiermvarrne Totalt
Tuny (%) (\-0:1) Rurmarme (%) GJ % GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 5 25 70 25 25 10 10 5 214709 4 214709] 3
Opvarmning / kogning 30 70 25 25 25 40 921.480| 17 3 949680 15
Tarring 70 30 &7 a0 40 40 a5 2178800 39 1 2187.910| 33
Inddarnpning o o o o0
Destillation o o o o
Braznding / sintring 100 33 i 472404 9 472404 7
Smeltning /stabning 100 100 §96.030| 16 1 505.440| 14
Anden varme op til 150 °C a0 o o
Anden varme over 150 °C 100 10 228092 4 228092 3
Arbejdskersel |Arbejdskersel 100 =1 27349) 0 27349 0
Sekundaer energi|Belysning 100 o o [ 86460 1
Purmpning 100 o o 4 376400 1
Kal / frys ol o al o0
“Wentilation og blesere 30 70 al o 28 263480 4
Trykluft og proces|uft 100 al o 7 B5E70| 1
Findeling 10 90 o o 9 848900 1
Omraring 100 o o 2 18.8200 O
@wrige elmotorer 2 98 o o 38 329350, 5
EDE aog elektronik ol o al o0
Anden elanvendelse al o al o
Rurvarme Rurmvarme 100 75 75 15 25 15 593.145] 11 4 100] B95.778) 11
Surm (%) 100 100 0| 100 100 o 100 100 100 o 0] 100 0] 0] 100 0] 100 100 100 100

Surmn [GJ) 1.085.934| 896.030 312| 104.892 138.006 BO05.612| BEBS 0|2.280.920 0] 413.288 5.531.679 941.000 B4.993(6.537 672

Specifikation
Kantral tal v "5.531 679 "6.537 672
Anden varme ap til 150 °C: Kontrol tal L 5.531.679 B.537.672

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse

Hazerdning af bl.a. stenuld
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 41. Jern- og stalveerker (271000)

1. Branchen

Branchen fremstiller stal i form af slabs, knipler, plader og stangstil. Der er kun ét

stalverk i Danmark, nemlig Vorskla Steel i Frederiksvark. Derudover er der to

valsevarker, DanSteel og Duferco Danish Steel, ligeledes i Frederiksvark. Desuden
en der en r&kke mindre virksomheder i branchen. Hovedparten af arbejdsstederne

vedrerer andre virksomheder, der bl.a. producerer perforerede plader.

Révaren ved stalfremstilling er jernskrot, der stammer fra skrottede biler og andet
recirkuleret stil. Der benyttes desuden ca. 10% rajern samt tilsatsmaterialer som kul,
kalk, mangan, aluminium, silicium m.m. Produkterne er stil, der videreszlges som
slabs og knipler. Ravaren ved valsning er slabs og knipler, som valses til plader og

stangstal.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger energiforbruget i 2006 til 1.917 TJ, 1,5% af industriens

energiforbrug. Energiforbrugets fordeling p4 energiarter fremgar af tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB03 |brendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Jern- og stilvarker (DS) 271000 0 19| 1.605 198 2 1.824 100
Energimatricen 0 18| 1.417 450 32 1.917
% 0 1 74 23 2 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) i Jern- og stdlverker (Danmarks Statistiks
opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeftigede samt Energimatricen)

Af tabel 1 ses, at el dekker 23 % af energiforbruget i jern- og stalvaerker, mens gas

dakker 74% .

Bilag 1 viser energiforbrugets fordeling pa slutanvendelser.

Energiforbruget til smeltning og varmholdelse af metaller, til fremstilling af valsede
slabs og knipler samt til videreforarbejdning af slabs og knipler ved varmvalsning er
tung proces. Det betyder, at n@sten hele energiforbruget er tung proces, se bilag 1.
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3. Processer

Produktionsprocesserne pa et stilvark kan illustreres med nedenstiende figurer, idet
produktionen af stil finder sted i det egentlige stilvaerk og forarbejdning til stilplader
eller stangstal finder sted i s&rskilte produktionsafsnit.

Skrottilforsel
(ovr. elmotorer)

Réjern, kul, kalk

<
<
4

A

Smeltning
(smeltning, ventilation)

A 4

Raffinering
(smeltning, ventilation)

Kul, ilt, kalk

A

A 4

Legering
(smeltning, ventilation)

Ferromangan,

A

aluminium, svovl m.m.

!

A 4

Stebning af slabs

Stebning af knipler

Stalet smeltes med
elektroovne. Naturgas
bruges som
tilsatsfyring

Stélet ferdigbehandles
i elopvarmet skeovn

Stilet opvarmes i de

(opvarmning, pumpning) . . naturgasfyrede
(opvarmning, pumpning) stobeanlzg.
l Slabs og knipler keles
h 4 med vand

Afkoling
(ingen serlig slutanv.)

Afkeling
(ingen seerlig slutanv.)

\4 \4

Hovling og opskaring Lager
(anden varme over 150°C) (ingen serlig slutanv.)

Lager
(ingen serlig slutanv.)

Figur 1. Produktionsforlob ved stalfremstilling
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Stalplader

Opvarmning af slabs

Stangstal

Opvarmning af knipler

Y

v

Fjernelse af gladeskaller
(pumper)

\j

Fjernelse af gladeskaller
(pumper)

Y

Valsning
(evr. elmotorer)

Valsning
(evr. elmotorer)

v

v

Varmretning
(ovr. elmotorer)

Kglebedding
(ingen serlig slutanv.)

Y

Klipning
(evr. elmotorer)

Y

Klibning
(evr. elmotorer)

y

Normalisering
(opvarmning)

Y

%_,

Binding 'og vejning
(avr. elmotorer)

Koldretning
(evr. elmotorer)

Y

v

Lager
(ingen serlig slutanv.)

Sandblasn/primning
(trykluft, gvr. elmotorer)

v

Lager
(ingen searlig slutanv.)

Figur 2. Produktionsforlob ved stdlplade- og stangstalfremstilling
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4. Teknologier

4.1 Opvarmning

Nesten hele forbruget af naturgas gar til opvarmning. Opvarmningen foretages med
direkte indfyring i slabs- og knippelovne, normaliseringsovn samt ske- og rendefyr.

Energiforbruget til opvarmning er fordelt som:

e Ovne 95%
e Direkte gasfyring (ske- og rendefyr) 5%

4.2 Smeltning/stebning

Smeltning er den storste energianvendelse pa et stdlverk. Smelteprocessen finder sted
i to elektroovne, hvor der sker en vis supplerende energitilforsel med gas (i alt ca. 5%
af den samlede energima&ngde). Processen foretages batchvis, idet der smeltes ca. 80

tons ad gangen i hver ovn. Fra elektroovnene tappes smelten i en skeovn, der ligesom
elektroovnene er en lysbueovn. I skeovnen holdes smelten vedlige, mens der tils&ttes

forskellige stoffer til raffinering og legering af stilet. Teknologien til smeltning er:

e Lysbueovne

4.3 Ventilation og blaesere

Energiforbruget til ventilation og bl@sere anvendes primert af bleserne i
afsugningssystemet fra stalvaerkets elektroovne samt til ventilering af ovnhallen.
Endvidere er der en r&kke afsugnings- og keletdrnsblesere samt
forbrendingsluftblesere. Der er primert tale om centrifugalventilatorer, og
fordelingen anslés til

e Centrifugalventilatorer 100 %
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 41. Jern- og stalvesrker (271000)

M

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas |Bygas| Raff.gas LPG Biogas | Braandsel i alt El Fierrvarme Totalt
Tung (%) (\;Zt) Rurnvarme (%) GJ K GJ K
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 4 526| 0 526| 0
Opvarmning / kogning 100 23 94 100 1.339.752| 93 1.339.752| 70
Tatting al o al o
Inddarnpning o o ol o
Deestillation o o o o
Braznding / sintring o o ol o
Smeltning fstebning 100 4 56.678| 4 75 393878 21
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 °C of o of o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel a0 1] G576 O G576 O
Sekundzsr energi |Belysning 100 ol o 1 449 0
Purnpning 100 gl o 5 22.480| 1
Kal ! frys gl o al 0
“entilation og blasere 100 ol o 7 31.472| 2
Trykluft og procesiuft 100 al o 2 89921 0
Findeling al o al o
Ornrating o o ol o
Ghrige elmotorer 100 o o 10 449600 2
EDE og elektranik ol o al 0
Anden elanvendelse o o ol o
Rumvarme Rumvarme 100 23 2 31.364) 2 100 B3.651) 3
Sum (%) 0 i} o o i} 0 0 100 0 i} i} 100 0 0 100 i} 100 100 100 100]

Sum (GJ) 13.152 1.416.940 4803 1.434.895 449.601 32.327|1.916.823

Specifikation
Kontrol tal "1.434.895 "1.916.823
Anden varme op til 150 °C Kontral tal L 1.434.895 1.916.823

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 42. Forarbejdning af jern og stal
(272030)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af jern- og stalrer (272200), koldtrekning af jern og
stal (273100), koldbehandling af jern og stil (273300) samt anden bearbejdning af jern
og stal i evrigt (273500).

Ravarer er rajern og rastal i steenger eller plader. Produkterne er typisk rar, profiler eller
valsede produkter af jern eller stal.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 259 TJ i 2006, hvilket er 0,2 % af
industriens samlede energiforbrug.

I Danmarks Statistiks opgarelse er Koldtrekning af jern og stal (273100),
koldbehandling af jern og stal (173300) samt bearbejdning af jern og stil i gvrigt
sammenlagt med sektorerne 275000 Stebning af metalprodukter, 274300 og 274400
Fremstilling og forste behandling af bly, zink og kobber. Forbrugene i de ovenn&vnte
sektorer er angivet under branchen 275000 Stebning af metalprodukter.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB03 | bra@ndsel | brendsel Gas El varme I alt
Fremstilling af jern- og stilrer | 272200 0 14 17 114 103 249
I alt DS 0 14 17 114 103 249°
Energimatricen 0 22 42 165 29 259
% 0 9 16 64 11 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for forarbejdning af jern og stal (Energimatricen
samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskceftigede).

? Forbruget i branche 273100 Koldtrakning af jern og stél indgér ikke i dette tal. Forbruget er placeret
under 275000 Stebning af metalprodukter.
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Af tabellen ses, at 64 % af energiforsyningen udgeres af el. Tabellen viser ogsé, at gas
og flydende brendsel udger henholdsvis 16% og 9% af energiforsyningen.
Fjernvarme udger 11% af energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Energiforbruget
afregnes som let proces eller rumvarme.

3 Processer

3.1 Procesforleb

Forarbejdningen af jern og stal foregar typisk pa koldtreekningsmaskiner, valseveerk,
pressere til foldning og bukning af produkter samt andre varktgjsmaskiner. Endvidere
findes der udstyr til oprulning og overfladebehandling af produkterne i form af
coatning, maling, sandblasning m.v.

Produktionsforlgbet ved forarbejdning af jern og stal er vist i nedenstaende figur.

Ravarer

l

Modtagelse og lager
af materialer
(evr. elmotorer)

Trakning, valsning, foldning
(anden varme >150°C, gvr.
elmotorer)

Evt. overfladebehandling
(terring, ventilation, trykluft
gvr. elmotorer)

Oprulning og opska&ring
(ovr. elmotorer)

|

Lager

Figur 1. Procesforlgb ved forarbejdning af jern og stal.
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4. Teknologier

4.1 Ventilation og blaesere

Ventilation og bleesere udger 20% af elforbruget og 11% af det totale energiforbrug.
Ventilation forekommer fortrinsvis i forbindelse med udsugning fra maling og
overfladebehandling (sandblaesning) af emner.

4.2 @vrige elmotorer

@vrige elmotorer udger 40% af elforbruget og 22% af det totale energiforbrug.
Forbruget ligger primeert pa valsevaerk, koldtreekningsmaskiner presser, kraner m.v.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 42. Forarbejdning af jern og stal (272030)

MR
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsfarm Kul| Koks [ Halm | Tras | Affald | Petroleurnskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleurn | Spildolie | Maturgas [Bygas | Raff gas LPG Biogas [Braandsel i alff El Fiernvarme Total
Let |Rumvarme

Tung (%)) (%) () GJ Yo GJ %
Frocesvarme  |Kedel og nettab 20 an 20 15 5 8.559] 13 8559 3
Cpvarmning / kogning 100 0 o 1 1654 1
Tarting 100 10 30 5643 2 3 10612 4
Inddampning 0 o ol 0
Destillation [u] ! o o
Braznding / sintring 100 0 o 5 8271 3
Smeltning fstebning 100 10 24 1 240 0
Anden varme op til 150 °C al o 0| 0
Anden varme over 150 °C 100 5 50 45 G.666) 14 2 11.994| 5
Arbejdskersel |Arbejdskersel 10 724 1 724 0
Sekundaer energi [Belysning 100 o o 13 21.805( 8
Purnpning o o ol 0
Kal f frys o o ol 0
“entilation og blasere 100 o o 20 33.085( 13
Trykluft og procesluft 100 o o 15 24.814( 10
Findeling o o ol 0
Omraring o o ol 0
Gvrige elmotorer 100 o o 40 B6.170( 26h|
EDB oy elektronik 100 ol o 1 1654 1
Anden elanvendelse o o (0] |
Rurnvarme Rurnvarme 100 a0 70 50 39.953| 62 100) B6.607( 27
Surm (%) 0 0 o o 0 0 0 100 0 0 0 100 100 0 100 100 100 100 100]

Sum (GJ) 0 14.907 34.768| 7.379 7.240 64.294 165.425 28.854(258.573

Specifikation
Kontral tal v " 64.294 "258.573
Anden varme op til 150 °C: Kontrol tal L 54.294 288.6873

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse

Hazrdning og udgladning

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagee, november 2008




Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 43. Fremstilling af ikke-jernholdige
metaller (274000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling og forste behandling af aluminium (274200), bly, zink
og tin (274300 og kobber (274400).

Ravarer er aluminia, aluminiumsskrot, bly-, zink-, tin- og kobbermalm og —skrot.
Produkterne er profiler, plader, band, stenger, folier, rer, fittings, trad m.v.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 450 TJ i 2006, hvilket er 0,4 % af
industriens samlede energiforbrug

I Danmarks Statistiks opgarelse er 274300 og 274400 Fremstilling og forste
behandling af bly, zink og kobber sammenlagt med sektoren 275000 stebning af
metalprodukter og koldtrekning af jern og stil (273100), koldbehandling af jern og
stal (173300) samt bearbejdning af jern og stal i evrigt. Energiforbrugene i de
ovennavnte sektorer er angivet under branchen 275000 Stebning af metalprodukter.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DBO03 |brandsel | brendsel Gas El varme I alt
Fremst. og ferste behandling 274200 0 94 131 268 7 498
af aluminium.
D

Talt DS 0 94 131 268 7 498*
Energimatricen 0 39 103 286 22 450
% 0 9 23 64 5 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for fremstilling af ikke-jernholdige metaller
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst
20 beskceftigede).

4 Brancherne 274300 og 274400 Fremstilling og forste behandling af bly, zink og kobber indgar ikke i
dette tal. Forbruget er opgivet i branchen 275000 Stebning af metalprodukter.
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Af tabellen ses, at 64 % af energiforsyningen udgeres af el. Tabellen viser ogsé, at gas
og flydende brendsel udger henholdsvis 23% og 9% af energiforsyningen.
Fjernvarme udger 5% af energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Smeltning af metaller
samt varmholdelse af smeltede metaller er tung proces. Dvrige energiforbrug afregnes
som let proces eller rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforleb

Fremstillingen af ikke-jernholdige metaller sker ved smeltning af aluminia, malm eller
skrot eller ved elektrolytisk raffinering af skrot. Den forste bearbejdning af metaller
sker pé valseveark, strekningsmaskiner, presvaerker m.v. Ved fremstilling af
aluminiumsprofiler og -ror opvarmes rdaluminium til ca. 600°C og presses gennem et
verktoj til den enskede profil. Processen er vist 1 nedenstaende figur.

Modtagelse og lager
af materialer
(evr. elmotorer)

\4
Ekstrudering og presning
(opvarmning, gvrige elmotorer)

Efterbehandling
(ventilation, gvrige elmotorer)

Pakning, forsendelse
(ingen s&rlig slutanvendelse)

Figur 1. Procesforlgb ved fremstilling af aluminiumsprofiler og -rar.
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4. Teknologier

4.1 Opvarmning

Ved fremstilling af aluminiumsprofiler og -rer opvarmes blokkene af rdaluminium til
600°C, inden de formgives. Ca. 32% af brendselsforbruget anvendes til opvarmning.
Fordelingen pa teknologi anslas til:

e ekstrudering: 80%
e opvarmning i ovn: 20%
4.2 Ventilation

Ventilation og blaesere udger 20% af brendselsforbruget og 10% af det totale
energiforbrug. Ventilation forekommer fortrinsvis i forbindelse med udsugning fra
maling og overfladebehandling (sandblasning) af emner.

4.3 vrige elmotorer

@vrige elmotorer udger 40% af elforbruget og 19% af det totale energiforbrug.
Forbruget ligger primert pa valsevark, koldtrekningsmaskiner presser, kraner m.v.
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Slutanvendelser af energi:

Branche 43. Fremst.af ikke-jernholdige metaller (274000)

KK
Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas [Brasndsel i altf El Fierrvarme Totalt
Let  [Rumvarme

Tung (%)] (%) (%) Gl % Gl %o
Kedel- og nettab 20 a0 a 2 a i B709( & B709) 1
Opvarmning / kogning 100 70 2885 2 2855 1
Tairting 100 10 10344 7 4 2798 &
Inddarnpning o o ol o
Destillation o o )
Braznding / sintring o o ol o
Srneltning fstahning 100 a0 93 =] 90.080| B3 5 104.399| 23
Anden varme op til 150 °C al o o 0
Anden varme over 150 °C o o of o
Arbejdskarsel 100 25 2369 2 2369 1
Belysning 100 [0 Lt 15 42955 10
Furnpning (1] Lt} ol 0
Kal / frys (1] Lt} ol 0
“entilation og blazsere 100 0l o 20 7273 13
Trykluft og procesluft 100 0 o 15 42955 10
Findeling 0 o o 0
Ornrating o o ol o
Givrige elmotorer a0 a0 o o 40 114.547| 25
EDE oy elektronik 100 ol o 1 2064 1
Anden elanvendelse o o o] o
Rurnvarme 100 15 5 25 29751 21 100] 51.628] 11
Surmn (%) 0 i} o o i} 0 100 100 100 i} i} 100 i} i} 100 0 100 100 100 100]

Sum (GJ) 22293 10.951| 1.349 103.436 4.079 142108 286367 21.877|480.352

Specifikation
Kontrol tal v/ 42108 "450.352
Anden varme op til 150 °C Kantral tal L 142108 450.352

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 44. Stebning af metalprodukter

(275000)

1. Branchen

Branchen omfatter stobning af metalprodukter, der ikke foregér i forbindelse med den
ovrige fremstilling af produkterne. Et eller flere staberier er med under branchekode
27.51.00, mens flere af de @vrige steoberier har branchekoden 28.75.90, Fremstilling

af andre ferdige metalprodukter i ovrigt.

2. Energiforbrug

Energiforbruget opgeres i Energimatricen til 860 TJ i 2006. Det er 0,7% af

industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling p4 energiarter fremgar af tabel 1. Branchen bruger gas og

el.
Fast Flydende Fjern-

DB03 |brandsel |brandsel Gas El varme I alt %
Stebning af jernprodukter 275100 0 36 48 317 4 405| 70
Stebning af 275300 0 5 21 40 0 66| 11
letmetalsprodukter
Stebning af andre ikke- 275400 0 31 8 64 7 110| 19
jernholdige produkter’ 273100,

273200,

273300,

274400,
I alt DS

275000 0 72 78 420 10 580| 100
Energimatricen 0 41 138 680 1| 860 0
% 0 1 76 23 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) i branchen Stobning af metalprodukter

(Energimatricen) samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst

20 beskceftigede).

* Energiforbruget indeholder andre underbrancher, der retteligt herer til under hhv. 272030 og 274000.

Starstedelen af forbruget skonnes at udgeres af 275400 Stebning af andre ikke-jernholdige produkter.
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Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er opgjort med udgangspunkt i
brancheenergianalysen (ref. 1) og er vist i bilag 1.

Energi, der anvendes direkte til smeltning af metaller og varmholdelse af smeltede
metaller samt til ventilation af lokaler, hvor smeltet metal forarbejdes, er tung proces.
Jvrige energiforbrug er let proces og rumvarme.

3. Processer og teknologi

Der ikke beskrevet procesforleb og teknologier. I princippet svarer disse til processer
og teknologier for staberier, se notat nr. 46.

4. Referencer
1.  Brancheenergianalyse for steberier. DTI. August 1994.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 44. Stgbning af metalprodukter (275000}

MR
Hovedgruppe Slutarwendelse Afyiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie [ Benzin| Petraleurn | Spildolie | Naturgas |Bygas | Raff. gas LPG Biogas Brasndsel i altf El Fjernvarrme Totalt
Let  [Rumvarme
Tung (%)] (%) (%) GJ ) Gl Yo

Procesvarme [Kedel- og nettab o o u] u]
Opvarmning / kogning 100 33 33 B2.548| 35 62.543 7
Tairting 100 100 13593 8 13.593 2
Inddarnpning o o0 u] u]
Destillation oo 0 0
Braznding / sintring o o0 u] u]
Srmeltning fstahning 100 60 60 98761 &5 35 33/E6E1| 32
Anden varme op til 150 °C oo 0 0
Anden varme over 150 °C o o 0 0
Arbejdskersel [Arbejdskarsel 100 525) O 925 u]
Sekundazr energilBelysning 100 o o 12 81.635 9
Furnpning o o u] u]
Kal / frys o o u] u]
“Ventilation og blazsere 40 B0 o o 15 102.043] 12
Trykluft og procesluft 100 o o 10 63.029 =]
Findeling o o 0 0
Ornrating o o0 u] u]
Givrige elmotorer 100 o o0 27 1683.678] 2
EDE oy elektranik o o u] u]
Anden elanvendelse o o u] u]
Rumvarme  [Rumvarme 100 2 2 3282 2 1 100{ 10.827 1
Surm (%) 0 i} o o i} 0 0 100|100 0 0 100 0 0 100 0 100 100 100 100

Sum (GJ) 270638 525 137.533 13.593 178.719 Ba0.2588 732(859.739

Specifikation
Kontrol tal "78.719 "859.739
Anden varme op til 150 °C Kontral tal L 176.719 859.739

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 45. Fremstilling af byggematerialer af
metal (281009)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af jern/stil- og metalkonstruktioner til byggeri og
industri (281100), Fremstilling af dere og vinduer samt rammer hertil af jern og metal
(281200), fremstilling af tanke og beholdere af jern/stal og metal (282100),
fremstilling af radiatorer og kedler til centralvarmeanleg (282200), fremstilling af
dampkedler og hj@lpeudstyr hertil (283000), overfladebehandling af metal pa
kontraktbasis, herunder industrilakering, galvanisering og forkromning (285100) samt
almindelige maskin-forarbejdningsprocesser pa kontraktbasis (285200). Der er 3313
arbejdsteder 1 branchen med 1 alt 30294 ansatte.

Ravarerne til metal- og maskin industrien er overvejende metaller, der forarbejdes til
forskellige typer feerdigprodukter. Herudover er et forbrug af maling, lak, kemikalier
m.v. til overfladebehandling. Produkterne er master, tarne, gittersper, staldinventar,
varmtvands- og dampkedler, overfladebehandlede produkter m.m.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 2.816 TJ i 2006, hvilket er 2,2% af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-

DBO03 |brandsel | braendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af metalkontruktioner | 281100 26 171 181 339 115 833 35
Fremst. af dere, vinduer og 281200 1 15 14 36 11 77 3
rammer af metal
Fremst. af tanke og beholdere | 282100 1 3 3 12 20 40 2
af metal
Fremst. af radiatorer og 282200 16 5 30 33 1 86 4
kedler til centralvarmeanleg
Fremst. af dampkedler 283000 119 4 9 21 15 169 7
Smedning, presning, 284000 0 8 13 31 0 52 2
senksmedning og valsning af
metal; pulvermetallurgi
Overfladebehandling af metal | 285100 0 209 202 324 7 742 31
Almindelige 285200 4 64 45 215 31 359 15
maskinforarbejdningsprocesser
I alt DS 168 481 496 1.011 201 2.358 100
Energimatricen 42 535 879 1.009 352 2.816
% 1 19 31 36 13 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for fremstilling af byggematerialer af metal
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst
20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at 36% af energiforsyningen udgeres af el. Tabellen viser ogsa, at
flydende braendsel og gas udger henholdsvis 19% og 31% af energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1.

Brandsel og el til smeltning af metaller samt til metalvarmebehandling er tung proces.
De avrige energiforbrug afregnes som let proces eller rumvarme.

3. Processer

I det folgende beskrives processerne ved fremstilling af metalkonstruktioner,
industrilakering og galvanisering (varmforzinkning), som er de energimassige mest
interessante processer i branchen.
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3.1 Procesforleb ved fremstilling af jern/stal- og metalkonstruktioner

Modtagelse af materialer og emner
(ingen srlig slutanvendelse)

l

Grovbearbejdning, opsk&ring, rensning
(ovrige elmotorer, opvarmning)

l

Spantagning, presning, bukning m.v.
(ovrige elmotorer)

l

Svejsning, lodning, varmebehandling
(anden elanvendelse, gvrige elmotorer,
trvkluft. onvarmning)

l

Overfladebehandling
(ovrige elmotorer, opvarmning,
ventilation._trvkluft)

Pakning, lager
(ingen serlig slutanvendelse)

Figur 1. Procesforlgb ved fremstilling af metalkonstruktioner.

3.2 Procesforleb ved industrilakering

Klargering af emner
(evrige elmotorer, trykluft og

orocesluft)
l : Ca. 46% af elforbruget
Sprejtemaling vedrerer trykluft og

(trykluft og procesluft, ventilation)

|

Torring Ca. 20% af elforbruget og
(terring, ventilation) 60% af varmeforbruget
vedrorer torring

ventilation ved sprgjtemaling

Figur 2. Procesforlober ved industrilakering.
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3.3 Procesforleb ved galvanisering

Modtagelse af materialer og emner
(ingen s&rlig slutanvendelse)

|

Affedtning, skylning
(ovrige elmotorer)

|

fﬂff,iﬂg Ca. 15% af
(torring) procesvarmeforbruget
l vedrarer tarrino
Forzinkning Ca. 85% af
(smeltning, opvarmning) procesvarmeforbruget
vedrorer smeltning og
l opvarmning af zinkbad
Afkﬂling, pakning (ca. 460°C)

(ingen s&rlig slutanvendelse)

Figur 3. Procesforlobet ved galvanisering (varmforzinkning).

4. Teknologier

4.1 Opvarmning

Opvarmning vedrerer varmebehandling og rensning af bl.a. metalkonstruktioner samt
varmholdelse af zinkbade ved galvanisering.

4.2 Terring

Torring forekommer is@r ved industrilakering, hvor emner torres med konvektions
torring eller infraread torring.

4.3 Ventilation og blaesere

Ventilation og blaesere vedrarer hovedsageligt udsugning fra
overfladebehandlingsprocesser, som f.eks. torring af lakerede emner og galvanisering.
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Slutanvendelser af energi:

Branche 45. Fremst. Af byggematerialer af metal (281C

Kk
Slutanvendelse Afyiftsform Kul| Koks| Halm | Tra | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fjermvarme Totalt
Let | Rumvarme

Tung (%)] (%) (%) Gl ) Gl %
Kedel- og nettab 20 a0 25 25 25 2 15 20 15 18 i} 199.325| 14 199.326| 7
Opvarmning / kogning 80 20 4 10 10 1M8727 8 2 18] 1917300 7
Tairting 100 10 15 3 40 219.178| 15 219178| 8
Inddarnpning o o0 o o0
Destillation oo oo
Braznding / sintring o o0 o o0
Srneltning fstahning 100 5 20 BBE23| 5 10 168723 B
Anden varme op til 150 °C oo oo
Anden varme over 150 °C 100 a0 7348 2 1 IFAIE
Arbejdskarsel 100 aa 40065 3 40065 1
Belysning 100 o o 13 1311700 5
Furnpning 100 oo 2 200180) 1
Kal f frys 100 oo 1 10090 0
“entilation og blazsere 100 o o 20 2018000 7
Trykluft og procesluft 100 o o 10 1005000 4
Findeling o o o o
Ornrating o o0 o o0
Givrige elmotorer 100 o o0 30 Joz7ool i
EDE oy elektronik 100 oo 1 10090 0
Anden elanvendelse 100 o o 10 100,200 4
Rurnvarme 100 75 75 75 8 70 80 55 a0 i} 781.812] 54 85)1.081.140] 38
Surmn (%) 0 0 100]  100) 100 0 100 100 100 i} 100 100|100 i} 100 0 100 100 100 100

Sum (GJ) 11.607(29.162| 952 30357 I75.963| 2347 442| B73.564| 5128 126726 1.455.278 1.008.000 352.151(2.816.429

Specifikation
Kontrol tal v "1.455.278 "2.816.429
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 1.455.278 2.816.429

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:

Afpravning af dampkedler, hasrdning (el)

Svejshing mrm., ensrettere

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand og Maagee, november 2008




Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 46. Fremstilling af handveerktej m.v.
(286009)

1. Branchen

Branchen omfatter en r&kke jern- og metalsteberier, der er rubriceret under
branchekode 287590, Fremstilling af andre ferdige metalprodukter i gvrigt (nogle
staberier er rubriceret under andre branchekoder, herunder 27.51.00). Branchen
omfatter desuden fremstilling af konservesdaser, bolte og skruer, hindvearktej,
metalbeslag m.m. Blandt de mere energitunge virksomheder er Valdemar Birn,
Jernsteoberiet Dania og Randers Jernstaberi.

Jern- og metalstoberierne benytter skrot og metaller som ravarer foruden sand m.m.
Produkterne er stobejern (herunder SG-jern, der har bedre sejghedsegenskaber) i form
af pumpehuse, remskiver, krumtappe, aksler, valser, maskinfundamenter etc. samt
kloakgods, brendeovne m.m. Metalstoberierne producerer emner i aluminium-,
kobber- og zinklegeringer, f.eks. pumpehuse og -hjul, ventiler, motor- og
maskinhuse, beslag, skribsskruer, lamperm.m.

Ved fremstilling af konservesdéer er rdvarerne blikplader og farve. I den ovrige
branche er rdvaren metal i form af plader, ruller og trdd m.m. og produkterne er
metalbeslag, lase, som og skruer, trddnet, verktaj osv.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 2.284 TJ i 2006, hvilket er 1,8% af
industriens energiforbrug. Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og
energiarter er vist 1 tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-
DBO03 | brendsel |braendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af hindverktej m.m. | 286100 0 11 26 58 1 97 7
-6310
Fremst. af metalbeslag 286320 0 5 34 88 2 129 9
Fremst. af metaltonder 287100 0 3 8 24 3 37 3
Fremst. af konservesdaser 287200 0 12 293 201 6 511 36
m.v.
Fremst. af tradvarer 287300 0 3 16 7 0 27 2
Fremst. af skruer, fjedre m.v. | 287400 0 14 48 81 0 143 10
Fremst. af metalskilte 287510 0 1 7 8 3 19 1
Fremst. af hush. artikler m.v. | 287520 0 17 1 34 1 52 4
af metal
Fremst. af andre ferdige 287590 13 31 108 246 23 421 29
metalprod. i gvrigt
I alt DS 13 97 541 746 39 1.436 100
Energimatricen 10 266 780  1.029 199| 2.284 118
% 0 12 34 45 9 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) ved Fremstilling af handveerktaj m.v. (Danmarks
Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede samt
Energimatricen)

Af tabellen ses, at 29% af branchens energiforbrug ifelge Danmarks Statistiks
opgorelse gar til Fremstilling af andre ferdige metalprodukter i evrigt, hvilket
hovedsageligt vil sige til staberier. 36 % gar til fremstilling af konservesdaser m.v.,
mens det resterende energiforbrug er fordelt pd 7 omréader. Ifolge Energistyrelsen
udger el 45% af energiforbruget, gas udger 34% og flydende braendsel udgar 12%.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen er sket
ud fra en r&kke energisyn samt en brancheenergianalyse (ref. 1).

Som tung proces afregnes den energi, der anvendes direkte til smeltning af metaller og
varmholdelse af smeltede metaller, til metalvarmebehandlingsanlag og til ventilation
af lokaler, hvor smeltet metal forarbejdes. Det ovrige energiforbrug er let proces og
rumvarme.

3. Processer

De vigtigste trin ved fremstilling af stabegods 1 jern og metal samt ved fremstilling af
konservesdaser er vist i figur 1-3.
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Révarer

Fremstilling
af form og kerne

Smeltning af
skrot og rajern

(trykluft, ventilation, (smeltning, keling,
gvrige elmotorer) ventilation)
\4 \4
Stebning
(ventilation, ovrige
elmotorer)
Regenerering af sand Udslagning
(trykluft, ventilation, af stobegods
gvrige elmotorer) | (ventilation, ovrige
elmotorer)

A 4

Afkgling og rensning
af stabegods

(trykluft, ventilation,
gvrige elmotorer)

A 4

(ingen serlig
energianvendelse)

Lager

Figur I Procesforlob i jernstoberi
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Ravarerne er skrot,
rdjern og hjelpestoffer.
Til formene bruges sand
og binder

Smelteovnene koles med
kolevand



Réavarer

Smeltning
(smeltning, keling, vent.)

\ 4

Stabning
(opvarmning. trvkluft. evr. elmotorer)

!

Rensning og efterbehandling
(trykluft, vent., gvrige elmotorer)

A4

Lager
(ingen szrlig energianvendelse)

Figur 2

Procesforlob i metalstoberi

Révarer

Udskering af plader
(ovrige elmotorer)

A 4

Pétrykning af dekoration
(ovrige elmotorer. torring)

|

Udstansning
(avrige elmotorer)

\ 4

Formning, samling og svejsning
(ovrige elmotorer, anden elanvendelse)

Pakning, lager
(ingen szrlig energianvendelse)

Figur 3

Der benyttes metal og
hjelpestoffer.

Ovnene koles med kelevand.

Emnerne stabes i en
trykstabemaskine eller
kokillestobemaskine.
Sidstnavnte koles med kelevand

Désens krop og lg udstanses

Produktionsforlob ved fremstilling af konservesddser m.m.

269

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug

Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagge, november 2008



4. Teknologier

4.1 Smeltning/stabning

I staberier er energiforbruget til smeltning og varmholdelse af smelten det
dominerende energiforbrug, idet det udger op til 75% af energiforbruget i de enkelte
virksomheder.

Smelteovnene er primart elektriske induktionsovne, og varmholdelse af smelte sker
ogsd med sddanne ovne. I metalstoberier bruges ogsd modstandsovne og gas- eller
oliefyrede digelovne.

I induktionsovne induceres en strom 1 metallet, der er fyldt i ovnen. Netfrekvensovne
benytter netfrekvensen 50 Hz direkte og behaver séledes ikke frekvensomformer, men
har den ulempe, at de ikke kan tommes helt og kraver en startblok ved koldstart.
Mellemfrekvensovne bruger en variabel frekvens mellem 150 og 250 Hz, som
genererers med et thyristoranleg.

Varmholdningsovne svarer til smelteovne, men med mindre effekt, idet det kun er
varmetabet, der skal dekkes med energitilforslen. Varmholdningsovne er bufferlagre
for stobefaerdig smelte, der benyttes for at udj@vne produktionen, af metallurgiske
grunde eller for at udnytte perioder med billig strom.

De anvendte ovntyper er saledes:
¢ Induktionsovne 90% af energiforbruget

e Modstandsovne, digelovne m.m. 10% af energiforbruget

4.2 @vrige elmotorer

Jvrige elmotorer omfatter stobemaskiner, maskiner for formfremstilling,
slyngrensning, sakse, bukkemaskiner osv.

5. Referencer
1.  Brancheenergianalyse for stoberier. DTI. August 1994
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi: Branche 46. Fremstiling af handvasrktaj m.v. (286009)
]
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks |Halm [ Trae | Affald | Petraleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petraleum | Spildolie | Naturgas |Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Brazndsel i alt El Fjervarme Totalt
Tung (%) E:’Z; Rurrvarrme (%) Gl % Gl Yo
Procesvarme  [Kedel- og nettab 25 75 25 25 20 15 25 15 141.843| 13 141.849| B
Opvarmning # kagning 60 40 a 30964 4 1 49.255| 2
Torring 100 15 10 15 55 197162 13 1 10| 227.323) 10
Inddampning ol o al 0
Destillation 0 o o 0
Braznding / sintring o o al 0
Srneltning Jstabning 100 75 100 40 144601 14 35 504791 22
Anden varme op til 150 °C o o 1]
Anden varme over 150 °C 100 2 15.586| 1 1 25877 1
Arbejdskarsel  [Arbejdskersel 100 5 7042 1 70421 0
Sekundazr energi|Belysning 100 [n] ) 10 102.911 g
Pumpning 100 o o 2 20882 1
Kal f frys 100 [n] ) 1 10.291 0
“Wentilation og blaesere 40 (=] al o 13 133.785| B
Trykluft og procesluft 100 ol o 9 92620 4
Findeling (2] ) of o
Ormrgring o o al 0
@vrige elmotarer 40 B0 [n] ) 22 226,405 10
EDEB og elektronik o o al 0
Anden elarvendelse 100 ol o 4 41165 2
Rumvarme Rumvarme 100 B0 75 a0 1] 75 63 510780| 45 1 90 B99.501( 31
Sum (%) 0 0 of 100) 100 0 100 100 100 0 100 100|100 i} 100 0 100 100 100 100
Sum (Gh) 0 0 0| 6.253] 4.111 14321 127.251 957 2083 779.278| T2 121.103 1.056.085 1.028.113 198.699|2.283.897
Specifikation
Kontrol tal ".056.085 "2.253.897
Anden varme op til 150 “C: Kontral tal L 1.056.085 2.283.897
Anden varme over 150 °C: gladning og modning af metaller
Anden elanvendelse Syejsning
Z/1
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 47. Fremstilling af skibsmotorer m.v.
(291000)

1. Branchen

Branchen omfatter is@r fremstilling af reguleringsventiler og veskepumper. Desuden
omfatter den fremstilling af skibsmotorer m.m. Blandt de storre energiforbrugere i
branchen er Danfoss og Grundfos. En del af energiforbruget gar derfor til fremstilling
af elmotorer, kolekompressorer, hydraulikanleg, frekvensomformere o.1.

Branchens ravarer er metaller i form af plader, stenger, trdd m.m., halvfabrikata som
eksempelvis pumpehuse og plastemner, printkort, maling, lak osv. Produkterne er
reguleringsventiler, kelekompressorer, pumper med eller uden elmotorer, elektroniske
styringer, dieselmotorer, turbokompressorer m.m.

2. Energiforbrug

Branchens energiforbrug opgeres 1 Energimatricen til 2.624 TJ i 2006 svarende til
2,1% af industriens forbrug. Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og
energiarter er vist 1 tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DB03 |brandsel |brendsel | Gas El varme I alt %
Skibsmotorfabr. M.v. 291110 0 68 38 87 14 206 12

291120 0 2 13 5 28 2
Fremst. Af luftpuper og 291210 0 1 23 20 3 46 3
-kompressorer
Fremst. Af vaeskepumper 291220 0 5 55 355 158 573 34
Fremst. Af hydrauliske og 291230 0 3 18 27 1 49 3
pneumatiske maskiner
Fremst. Af haner og ventiler | 291300 0 36 61 569 50 716 43
Fremst. Af aksler, lejer og 291400 1 2 7 44 5 59 4
udviklinger
I alt DS 1 125 202 1.113 236 1.677 100
Energimatricen 0 540 626 1.157 300 2.624
% 0 21 24 44 11 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) ved Fremstilling af skibsmotorer m.v. (Danmarks
Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede samt
Energimatricen)
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Af tabellen ses, at el udger 44 % af det samlede energiforbrug. Gas er den na&ststorste
energikilde med 24 % . Det energimassigt storste omrade er Fremstilling af haner og
ventiler, og det naststarste er Fremstilling af vaeskepumper.

Bilag 1 viser energiforbrugets fordeling pa slutanvendelser. Energiforbruget til
smeltning af metaller og varmholdelse af smeltede metaller, til
metalvarmebehandlingsanleg og ventilation af lokaler, hvor smeltet metal forarbejdes,
er tung proces. Jvrige energiforbrug er let proces eller rumvarme.

3. Processer

Det typiske, men simplificerede produktionsforleb i branchen er vist nedenfor:

Materialer modtages
(ingen serlig slutanvendelse)

A 4

Grovbearbejdning, Metaller modtages
opskaring (ingen serlig energianv.)
v v
Frasning, bukning m.m. Stobning af emner
(ovrige elmotorer) < (smeltning, avrige

\ 4

Rensning
(opvarmning)

A 4

Halvfabrikata modtages Montage
(ingen s&rlig energianv.) (trykluft, evrige elmotorer)

A 4

\ 4

Overfladebehandling
(terring, ventilation)

\ 4

Pakning, lager
(evrige elmotorer)

Figur 1 Procesforlob ved fremstilling af ventiler, pumper m.m.
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4. Teknologier

4.1 Terring

Energien gér til torring af malede eller vaskede (rensede) emner. Der anvendes varm
luft (konvektionsterring) eller IR-tarring baseret pa gas eller el.

e Konvektionsterring  50%
e Gasbaseret IR-torring 25%
e Elbaseret IR-torring 25%

4.2 Anden varme over 150°C

Ved fremstilling af dieselmotorer bruges dieselolie og fuelolie til afprovning af
motorerne. Anvendelsesomradet omfatter desuden brug af is@r gas og el til herdning
af metaller og efterfolgende anlebning (opvarmning) samt til udgledning af stebegods.

4.3 @vrige elmotorer

Der er tale om metalforarbejdede maskiner som drejeb&nke, fresemaskiner,
bukkemaskiner, sakse samt om fuldautomatiske maskiner, sakaldte
bearbejdningscentre, der udferer et antal operationer. Der er endvidere tale om
motorer i samleanl®g, i transportband osv.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 47. Fremstilling af skibsmotorer m.v. (291000

R

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Trae | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gasddieselalie | Benzin | Petroleum | Spildolie [ Naturgas | Bygas | Raff.gas LFG Biogas | Braendsel i alt El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (L”Zt) Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Frocesvarme  |Kedel og nettab 10 an 2 10 25 12 183.326( 16 183.326 7|
Opvarmning / kogning 100 2 125221 1 125221 0
Tarring 100 3 10 50 84238 7 2 107.381 4
Inddampning o o o[ o
Destillation o o 0] |
Braznding / sintring 0 o ol 0
Smeltning fstebning 100 30 40 30 88742 5 2 g1.884 3
Anden varme op til 150 *C 0l o (]
Anden varme over 150 °C a0 a0 58 15 16 10 121817 10 3 1686.531 B
Arbejdskersel  |Arbejdskarsel 100 10 5417 0 5417 0
Sekundaer energi[Belysning 100 0 o 14 161.993( |
Pumpning 100 o o 4 arBe7 2
Kal f frys 100 o o 1 11.571 o
“entilation og blasere 10 90 o o 18 208.284 8
Trykluft og procesluft 100 0 o 12 135.856( 45|
Findeling o o of o
Orararing o o o[ o
vrige elmotorer 100 o o 41 474 425 18
EDE oy elektronik 100 [u] | 2 231431 1
Anden elanvendelse 0 o 0] 0
Rurmwarme Rurwarme 100 10 30 78 B0 700.238| EO 100{1.000.575| =8
Surm (%) i} 0 o o i} i} 100 100{ 100 i} 100 100 i} 0 100 100] 100 100 100]

Surm (GJ) 1} 1236087 2328 383.305| 626.031 30.882 1.166.300 1.157.134 300.336| 2.623.770

Specifikation
Kontrol tal v " 1.166.300 "2623.770
Anden varme op til 150 °C: Kantral tal L 1.166.300 2623770

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse

Haerdning, udglgdning af stebegods, afprevning af motorer
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 48. Fremstilling af maskiner til
generelle formal (292000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af keleanleg og ventilationsanlag til industriel brug,
fremstilling af kraner, centrifuger o.l. Branchen bestir af mange smi og mellemstore
virksomheder. Blandt branchens storste virksomheder er Wittenborg.

Branchens ravarer er stil og metaller i form af plader og profiler m.m. foruden
halvfabrikata som motorer, stobegods, plastemner osv. Produkterne er
kolekompressorer og andre dele til koleanl®g, ventilationsaggregater, hgjtryksrensere,
kraner o.1.

2. Energiforbrug

Branchens energiforbrug var i 2006 pa 1.300 TJ ifelge Energimatricen. Det er 1,0%
af industriens energiforbrug. Forbrugets fordeling pd virksomhedstyper og energiarter
er vist 1 tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-

DBO03 |brandsel | braendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af ovne m.m. 292100 4 1 1 2 0 9 1
Fremst. af bindtransporterer | 292210 0 60 20 70 22 172 18
og elevatorer
Fremst. af kraner m.m. 292220 0 69 27 51 12 160 16
Fremst. af trucks 292230 0 15 18 5 0 38 4
Fremst. af andet 292290 1 15 24 47 12 99 10
héndteringsudstyr
Fremst. af kole- og fryseanleg | 292310 0 48 4 64 5 121 12
til industrielt brug
Fremst. af ventilations- og 292320 0 14 55 75 11 156 16
klimaanleg til ind. brug
Vagtfabrikker 292410 0 0 2 2 1 5 1
Fremst. af emballagemaskiner | 292420 0 5 10 10 1 26 3
Fremst. af hojtryksrensere 292430 0 2 11 12 1 25 3
m.v.
Fremst. af varmevekslere 292490 14 21 52 66 10 163 17
m.v.
I alt DS 19 250 225 405 75 974 100
Energimatricen 14 307 307 525 146 1.300
% 1 24 24 40 11 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) ved Fremstilling af maskiner til generelle formal
(Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede samt
Energimatricen)

Ifolge Energimatricen udger el af energiforbruget 40%, og flydende brendsel udger
24%. Det 4 energimassigt storste omrade er (292210) Fremstilling af bandtransport
og elevatorer, (292020) Fremstilling af kraner, (292320) Fremstilling af ventilations-
og klimaanlag til industrielt brug samt (292490) fremstiling af varmevekslere,
centrifuger m.v.

Bilag 1 viser energiforbrugets fordeling pa slutanvendelser.
Energiforbruget til smeltning af metaller og varmholdelse af smeltede metaller, til

metalvarmebehandlingsanleg og ventilation af lokaler, hvor smeltet metal forarbejdes,
er tung proces. Det ovrige energiforbrug er let proces eller rumvarme.

3. Processer

Det typiske produktionsforleb i branchen er:
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Materialer modtages
(ingen s&rlig slutanvendelse)

A 4

Grovbearbejdning,
opskaring

\ 4

Frasning, bukning m.m.
(ovrige elmotorer)

A 4

Rensning
(opvarmning)

A 4

Halvfabrikata modtages Montage
(ingen se&rlig energianv.) (trykluft, evrige elmotorer)

A 4

\ 4

Overfladebehandling
(torring, ventilation)

A 4

Pakning, lager
(evrige elmotorer)

Figur 1 Procesforlob ved fremstilling af maskiner til generelle formal

4. Teknologier

4.1 Terring

Malede samt vaskede/rensede emner torres i varm luft i f.eks. en torrekabine eller
torretunnel (torreovn). Malede emner kan ogsa torres med IR-varme, baseret pa el
eller gas.

e Torreovn 50%
e IR-torring 40%
e Andet 10%
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 48. Fremstilling af maskiner til generelle formal (292000)

MR

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Trae | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselalie |Benzin | Petroleum | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas Brasndsel i alf El Fjermvarrme Totalt
Tung (%) (\;Zt) Rurmnvarme (%) GJ Yo GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 20 80 25 25 20 15 15 92403 158 92403 7
Opvarmning / kogning 100 4 5 4 28519 8§ 28519 2
Tetting 100 40 10 10 65 99.4658| 16 3 5 122828 9
Inddarnpning o o0 o o0
Deestillation o 0 oo
Braznding / sintring o o0 o o0
Smeltning fstebning 100 o 0 1 5245 0
Anden varme op til 150 °C o o oo
Anden varme over 150 °C 100 25 a7 1 1 14082 1
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 10 12231 2 12231 1
Sekundzsr energi |Belysning 100 a0 15 78680 B
Purnpning 100 o 0 2 10451 1
Kal / frys 100 o o 3 15736 1
“entilation og blasere 5 95 o o0 15 78680 B
Trykluft og procesiuft 100 o 0 12 B2944| 5
Findeling o 0 o o
Ornrgting o o0 o o0
hrige elmotorer 100 o o0 42 220303 17
EDE og elektranik a0 o o
Anden elanvendelse 100 o o0 3 15736 1
Rumvarme Rumvarme 100 75 75 358 70 70 387.294| B2 3 95| 542183 42
Sum (%) 0 i} 0 100|100 i} 100 100 100 0 0 100 0 0 100 0 100 100 100 100

Sum (GJ) 13.613 766 85.021 198.040| 8.704 0| 307.320 38.267 528.731 524.530 146.477(1.299.738

Specifikation
Kontral tal v "B28.731 "1.299.738
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 628.731 1.299.738
Anden varme over 150 °C Hasrdning
Anden elanvendelse: Svejsning
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 49. Fremstilling af landbrugsmaskiner

(293000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af mejeterskere og andre maskiner til landbrug og

skovbrug. Blande de storre virksomheder i branchen er Kongskilde Industries og

Kverneland.

Révarerne er stdl og metal i1 form af plader, profiler, m.m., halvfabrikata som

maskindele og motorer foruden maling m.m. Produkterne er mejetarskere, plove og
harver, simaskiner, pdha&ngsvogne, foderanlag, kornsnegle o.s.v.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 522 TJ, 0,4% af hele industriens
energiforbrug. Fordelingen af energiforbruget op virksomhedstyper og energiarter er

vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DB03 |brandsel |brandsel Gas El varme I alt %
Fremst. af traktorer og rep. 293100, 0 67 >0 48 0 166 49
Af maskiner til land-, have- 293240
og skovbrug
Fremst. af hostmaskiner 293210 0 14 26 51 15 107 32
Fremst. af 293220 0 15 19 21 1 56 17
jordbearbejdningsmaskiner
Fremst. af mask. til land- 293230 0 2 0 3 2 8 2
og skovbrug i evrigt
I alt DS 0 99 95 124 17 336 100
Energimatricen 1 148 197 154 23 522
% 0 28 38 30 4 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) ved Fremstilling af landbrugsmaskiner (Danmarks
Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede samt

Energimatricen)

Af tabellen ses, at flydende brandsel ifelge Energimatricen udger 28 % af branchens
energiforbrug, mens gas udger 38% og el 30%. Det storste omrade er Fremstilling af
traktorer og hestmaskiner (293100 og 293210).
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Bilag 1 viser energiforbrugets fordeling pa slutanvendelser. Afgiftsforholdene er ogsa
vist. Energi til smeltning af metaller og varmholdelse af smeltede metaller, til
varmebehandlingsanlag og til ventilation af lokaler, hvor smeltet metal forarbejdes, er
tung proces. Jvrige energiforbrug er let proces eller rumvarme.

3. Processer
Det typiske produktionsforleb i branchen er (forenklet):

Materialer modtages
(ingen serlig slutanv.)

Opskering,
grovbearbejdning
(avrige elmotorer, trykluft)

A 4

Presning, bukning,
hardning m.m.
(evrige elmotorer,
anden varme over 150°C)

Halvfabrikata modtages -~ Montage
(ingen s&rlig energianv.) 7| (trykluft, gvrige elmotorer)
\ 4
Rensning
(opvarmning,

avrige elmotorer)

Overfladebehandling
(terring, ventilation)

Lager og forsendelse
(ingen serlig energianv.)

Figur 1 Procesforlob ved fremstilling af landbrugsmaskiner.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 49. Fremstilling af landbrugsmaskiner (293000}

[
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas [Brasndsel i alff  El Fierrvarme Totalt
Tung (%) (\;Zt) Rurnvarme (%) GJ % GJ K
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 25 10 25 7 27008 8 27008 5
Opvarmning / kogning ol o al o
Tarting 100 10 38 55 959273 28 2 99.009| 19
Inddarnpning o o ol o
Deestillation 0] o o
Braznding [ sintring o o ol o
Smeltning fstebning o o al 0
Anden varme op til 150 °C ) o o
Anden varme over 150 °C 100 5 3 40 183588 5 18.389( 4
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 g 2827 1 2827 1
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o 18 27773 5
Purnpning 100 o o 3 4629 1
Kal / frys 100 o o 2 3086 1
“entilation oy blasere 100 ol o 18 2773 5
Trykluft og procesluft 100 ol o 12 18.516( 4
Findeling 100 ol o 1 15431 0
Ornrating o o ol o
Ghrige elmotorer 100 o o 7 ar.0ea) 1
EDB og elektranik 100 o o 1 1843 0
Anden elanvendelse 100 o o 5 T 1
Rumvarme Rurmvarme 100 78 78 75 a2 200741| &6 1 100({226.1659| 43
Surm (%) 0 i} 0| 100 i} 0 0 100 100 i} 100 100 i} i} 100 0 100 100 100 100]
Sum (GJ) 740 0 130.605| 2.086 0| 196.600 14.826 344.857 154.296 22.905|522.088
Specifikation
Kontrol tal v "344 857 "572.058
Anden varme op til 150 °C Kantral tal L 344 857 522.058
Anden varme over 150 °C Hazrdning
Anden elanvendelse: Svejshing
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 50. Fremstilling af maskiner til industri
(294009)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af varktejsmaskiner (294000), maskiner til
metalindustri (295100), maskiner til cementindustri (295210), maskiner til
entreprenerarbejde m.v. ( 295290), mejerimaskiner (295310), maskiner og apparater
til behandling af korn (295320), maskiner til sukkervareindustri samt bagerimaskiner
(295330), maskiner til forarbejdning af ked, fjerkra, fisk og skaldyr (295340), andre
maskiner til n&rings- og nydelsesindustri (295390), maskiner til beklednings- og
lederindustri (295400), maskiner til papir- og papindustri (295500), stebeforme
(295610), terringsanleg (295620), industrimaskiner i gvrigt (295690).

Révarerne til metal- og maskinindustrien er overvejende metaller, der forarbejdes til

en rekke forskellige typer maskiner og apparater. Herudover er et forbrug af maling,
lak, kemikalier m.v. til overfladebehandling.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 1.161TJ i 2006, hvilket er 0,9% af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-
DBO03 | brendsel |brandsel Gas El varme I alt %
Fremst. af varktgjsmaskiner | 294100- 0 4 17 1 8 139 ?
4200
Fremst. af maskiner til 295210 0 41 7 27 230 306 19
cementindustri
Fremst. af maskiner til 295290 0 5 17 21 2 45 3
entreprengrarbejde m.v.
Fremst. af mejerimaskiner 295310 0 1 8 14 13 35 2
Fremst. af maskiner til 295320 0 3 3 18 9 33 2
behandling af korn
Fremst. af maskiner til 295330 0 2 9 9 3 22 1
sukkervareindustri og
bagerimaskiner
Fremst. af maskiner til forarb. | 295340 0 5 17 25 0 47 3
af ked, fjerkra, fisk og
skaldyr
Fremst. af andre maskiner til 295390 0 2 4 18 13 37 2
n&rings- og nydelsesindustri
Fremst. af maskiner til 295400 0 5 2 18 6 31 2
bekladnings- og lederindustri
Fremst. af maskiner til papir- | 295500 0 0 3 5 0 8 1
og papindustri
Fremst. af stobeforme 295610 4 2 637 35 5 684 43
Fremst. af industrimaskiner i | 295690, 2 21 31 98 21 172 11
avrigt 296000
I alt DS 7 98 867 317 315 1.603 100
Energimatricen 5 234 286 515 121 1.161
% 0 20 25 44 10 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for fremstilling af maskiner til industri
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst

20 beskceftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 44 % af energiforsyningen udgeres af
el. Tabellen viser ogsa, at flydende brandsel og gas udger henholdsvis 20% og 25%

af energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist 1 bilag 1.

Braendsel og el til smeltning af metaller samt til metalvarmebehandling er tung proces.

De gvrige energiforbrug afregnes som let proces eller rumvarme.

3. Processer

I det folgende beskrives de typiske processer ved fremstilling af maskiner til industri.
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Modtagelse af materialer og emner
(ingen srlig slutanvendelse)

l

Grovbearbejdning, opsk&ring, rensning
(ovrige elmotorer, opvarmning)

l

Spantagning, presning, bukning m.v.
(evrige elmotorer)

l

Svejsning, lodning, varmebehandling
(anden elanvendelse, gvrige elmotorer,
trvkluft. onvarmning)

l

Overfladebehandling
(ovrige elmotorer, opvarmning,
ventilation._trvkluft)

Pakning, lager
(ingen serlig slutanvendelse)

Figur 1. Procesforlgb ved fremstilling af maskiner til industri.

4. Teknologier

4.1 Ventilation og bleesere

Ventilation og bl@sere vedrerer hovedsageligt udsugning fra
overfladebehandlingsprocesser, som f.eks. torring af lakerede emner og galvanisering,
samt udsugning fra svejseopgaver, fresning o.1.. Ca. 19% af elforbruget vedrerer
ventilation og blasere.

4.2 @vrige elmotorer

Ca. 36% af elforbruget, svarende til ca. 14 % af det samlede energiforbrug vedrerer
gvrige elmotorer. Den overvejende del af de elmotorer, der indgar i maskinindustrien,
sidder som en integreret del af produktionsmaskinerne i for eksempel drejebznke,
fresemaskiner og andre varktejsmaskiner.
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Slutanvendelser af energi:

Branche 50. Fremst. af maskiner til industri (294009)

Kk
Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks |Halm| Trae | Affald | Petraleumskoks | Fuelolie [ Gas/dieselolie |Benzin| Petroleum | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas Brasndsel i altf El Fjermvarme Totalt
Let [Rumvarme

Tung (%)] (%) (%) GJ Yo Gl %
Kedel- og nettab 10 90 15 15 18 15 15 20 i 75938 14 75938 7
Opvarmning / kogning 100 4 5 2 2 16.534) 3 1 21684 2
Tairting 100 0 30 5596 1 3 21046 2
Inddarnpning o o0 o o0
Destillation o 0 oo
Braznding / sintring 100 1 2858 1 3 16.308) 2
Srneltning fstebning 100 1 10 4721 1 3 20171 2
Anden varme op til 150 °C o o oo
Anden varme over 150 °C 100 1 1 1 10 6811 1 2 1711 1
Arbejdskarsel 100 6398 1 6.396) 1
Belysning 100 a0 10 51.500) 4
Furnpning 100 o 0 2 103000 1
Kal / frys o 0 oo
“entilation og blazsere 100 o o0 19 97850| 8
Trykluft og procesluft 100 o 0 12 B1.800] 5
Findeling o 0 o o
Ornrating o o0 o o0
Givrige elmotorer 100 o o0 36 185.400| 16
EDE oy elektronik 100 o 0 1 41800 0
Anden elanvendelse 100 o o0 4 206000 2
Rurnvarme 100 a5 a5 79 78 80 a0 43 406.234| 77 4 100 547 536| 47
Surmn (%) 0 0 0| 100f 100 i} 100 100 100 0 0 100 100 0 100 0 100 100 100 100

Sum (GJ) 3631 1.865 50.185 158.802| 6.398 0| 285.542 0 18.653 525.086 515.000 120.702|1.160.758

Specifikation
Kontral tal v "525.086 "1.160.788
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 525.086 1.160.788

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:

Haerdning og udglsdning af metal, katalytsik forbrasnding, afpravaing af udstyr

Svejshing mm
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 51. Fremstilling af
husholdningsapparater (297000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af kaleskabe og dybfrysere til husholdningsbrug

(297110), elektriske komfurer, koge apparater og ovne til husholdningsbrug (297120),
opvaske-, vaske- og tarremaskiner til husholdningsbrug (297130), stevsugere,
vandvarmere, elradiatorer, kaffemaskiner m.v. til husholdningsbrug (297190), ikke-
elektriske husholdningsapparater samt br&ndeovne (297200). Blandt de storre
energiforbrugere 1 branchen er Vestfrost.

Révarerne til metal- og maskin industrien er overvejende metaller, der forarbejdes til
en rekke forskellige husholdningsapparater, elradiatorer, br&ndeovne m.v. Herudover
er et forbrug af maling, lak, kemikalier m.v. til overfladebehandling.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 271 TJ i 2006, hvilket er 0,2% af
industriens samlede energiforbrug. Energiforbrugets fordeling p4 virksomhedstyper og

energiarter er vist 1 tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DBO03 |brandsel |braendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af koleskabe og 297110, 0 11 19 45 17 92 50
dybfrysere & elektriske 297120
komfurer, kogeapparater og
ovne
Fremst. af opvaske-, vaske- 297190 0 0 20 15 0 35 19
og terremaskiner &
stovsugere, vandvarmere,
elradiatorer, kaffemaskiner
m.v.
Fremst. af ikke-elektriske 297200 3 2 19 30 2 56 31
husholdningsapparater samt
brendeovne
I alt DS 3 13 57 90 19 183 100
Energimatricen 3 26 71 131 40 271
% 1 10 26 48 15 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for fremstilling husholdningsapparater
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst

20 beskceftigede).
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Af tabellen ses, at 48% af energiforsyningen udgeres af el. Tabellen viser ogsé, at gas
og flydende brendsel udger henholdsvis 26 % og 10% af energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1.

Braendsel og el til smeltning af metaller samt til metalvarmebehandling er tung proces.
De avrige energiforbrug afregnes som let proces eller rumvarme.

3. Processer

I det folgende beskrives de typiske processer ved fremstilling af
husholdningsapparater.

3.1 Procesforleb

Modtagelse af materialer og emner
(ingen s&rlig slutanvendelse)

l

Grovbearbejdning, opsk&ring, rensning
(ovrige elmotorer, opvarmning)

l

Spantagning, presning, bukning m.v.
(evrige elmotorer)

l

Svejsning, lodning, varmebehandling
(anden elanvendelse, gvrige elmotorer,
trvkluft. onvarmning)

v

Overfladebehandling
(avrige elmotorer, opvarmning,
ventilation. trvkluft)

Montage af apparater
(evrige elmotorer)

Pakning, lager
(ingen s&rlig slutanvendelse)

Figur 1. Procesforlgb ved fremstilling af husholdningsapparater.
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4. Teknologier

4.1 Ventilation og blaesere

Ventilation og blesere vedrerer hovedsageligt udsugning fra
overfladebehandlingsprocesser, som f.eks. torring af lakerede emner og galvanisering.
Ca. 20% af elforbruget vedrerer ventilation og blesere.

4.2 @vrige elmotorer

Ca. 40% af elforbruget, svarende til ca. 16% af det samlede energiforbrug vedrarer
avrige elmotorer. Den overvejende del af de elmotorer, der indgar i maskinindustrien,
sidder som en integreret del af produktionsmaskinerne i for eksempel drejeb@nke,
fresemaskiner og andre varktojsmaskiner.
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Slutanvendelser af energi:

Branche 51. Fremst. af husholdningsapparater (297000)

Kk

Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks |Halm| Trae | Affald | Petraleumskoks | Fuelolie [ Gas/dieselolie |Benzin| Petroleum | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas Brasndsel i altf  El Fjermvarrme Totalt
Tung (%) é;.z; Rurnvarme (%) GJ Yo GJ %
Kedel- og nettab 10 90 30 20 18 15 15 14.336| 14 14336 5
Opvarmning / kogning 100 5 20 0 1 18970 1
Tairting 100 B =) 10.203| 10 4 15434 B
Inddarnpning o o0 o o0
Destillation o 0 oo
Braznding / sintring o o0 o o0
Srneltning fstebning o 0 oo
Anden varme op til 150 °C o o oo
Anden varme over 150 °C o o o o
Arbejdskarsel 14 1.054) 1 1054 0
Belysning 100 ' a0 13 16299 B
Furnpning 100 o 0 2 2615 1
Kal / frys o 0 oo
“entilation og blazsere 100 o o0 20 26.152| 10
Trykluft og procesluft 100 o 0 12 15691 B
Findeling o 0 o o
Ornrating o o0 o o0
Givrige elmotorer 100 o o0 40 52.304| 19
EDE oy elektronik 100 o 0 1 1306 0
Anden elanvendelse 100 o o0 5 6536 2
Rurnvarme 100 70 a0 85 a0 79 74074) 74 2 100] 116.855| 43
Surmn (%) 0 0 0| 100f 100 i} 100 100 0 0 0 100 0 0 100 0 100 100 100 100

Sum (GJ) 2.475| 504 13.610 5.793 0 70.851 7024 99.957 130.759 40.166| 270.852

Specifikation
Kontral tal v " 99,857 "270.882
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 99.957 270.882

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:

Svejsning rm.m
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 52. Fremstilling af kontormaskiner m.v.
(300000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af kontormaskiner (300100) samt edb-maskiner og
andet edb-udstyr (300200).

Ravarerne er overvejende halvfabrikata i metal og plast samt elektronikkomponenter,
der forarbejdes og samles til en raekke forskellige kontormaskiner som f.eks.
fotokopieringsmaskiner, regnemaskiner, haeftemaskiner, printere m.v.

Enkelte virksomheder i branchen har egen produktion af kabinetter, mekaniske dele og
elektronikkomponenter til kontormaskinerne. Hovedparten af virksomhederne modtager
preefabrikerede komponenter fra bl.a. Fjerngsten, som samles til det feerdige produkt.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 48 TJ i 2006, hvilket er 0,04 % af
industriens samlede energiforbrug.

I Danmarks statistiks opgerelse er energiforbruget i branchen sammenlagt med
energiforbruget i sektorerne 311010 Fremstilling af generatorer og elmotorer og
311020 Fremstilling af generators@t med forbre&ndingsmotor.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DBO03 | brendsel |brandsel Gas El varme I alt %
Fremst. af kontormaskiner 300100, 0 2 38 43 8 91 100
samt fremst. af edb-maskiner | 300200
og andet edb-udstyr® (DS)
Energimatricen 0 1 13 23 10 48
% 0 3 28 48 22 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for fremstilling af kontormaskiner m.v.
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst
20 beskceftigede).

® Tallet indeholder ogsa energiforbruget i sektorerne 311010 Fremstilling af generatorer og elmotorer
og 311020 Fremstilling af generatorset med forbrandingsmotor.

291

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagge, november 2008




Af tabellen ses, at 46% af energiforsyningen udgeres af el. Tabellen viser ogsé, at
fjernvarme og gas udger henholdsvis 29% og 15% af energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1.

Branchens energiforbrug afregnes som let proces eller rumvarme.

3. Processer

I det folgende beskrives de typiske processer ved fremstilling af kontormaskiner.

Modtagelse af materialer og emner
(ingen serlig slutanvendelse)

|

Evt. fremst. af kabinetter m.v.
(Dvrige elmotorer, trykluft, ventilation
)

l

Evt. fremst. af elektronikkomponenter
(anden elanvendelse, ventilation)

l

Samling og montage
(avrige elmotorer, trykluft)

l

Pakning, lager
(ingen serlig slutanvendelse)

Figur 1. Procesforlgb ved fremstilling af kontormaskiner m.v.

4. Teknologier

4.1 Ventilation og blaesere

Ventilation og blasere vedrorer hovedsageligt udsugning fra
overfladebehandlingsprocesser, som f.eks. torring af malede og lakerede kabinetter.
Endvidere er der et vist behov for punktudsugning ved lodning af
elektronikkomponenter. Ca. 25% af elforbruget vedrerer ventilation og blesere.
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4.2 @vrige elmotorer

Ca. 17% af elforbruget, svarende til ca. 8% af det samlede energiforbrug vedrarer
avrige elmotorer. Den overvejende del af de elmotorer, der indgar i maskinindustrien,
sidder som en integreret del af produktionsmaskinerne i for eksempel montageb&nke
og andre vaerktgjsmaskiner.
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Slutanvendelser af energi:

Branche 52. Fremst. af kontormaskiner m.v. (300000)

KK
Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumnskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas [ Brasndsel i alt| El Fierrvarme Totalt
Tung (%) é;.z; Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Kedel- og nettab 5 95 20 15 2269 15 2269 A&
Opvarmning / kogning 1) 0 o 0
Tarring 100 ] BBS ] 3 1347 3
Inddarnpning 1] 1] ol o
Destillation 0 0 )
Braznding / sintring 1] 1] ol o
Srneltning fstebning 1] 0 ol 0
Anden varme op til 150 °C i} 0 o 0
Anden varme over 150 °C 1] 0 of o
Arbejdskarsel 1] 1] ol o
Belysning 100 1] 0 15 3407 7
Furnpning 1] 0 ol 0
Kal / frys 1] 0 ol 0
“entilation og blazsere 100 1] 0 25 5678 12
Trykluft og procesluft 100 1) 0 10 2271 5
Findeling 1) 0 o 0
Ornrating 1] 1] ol o
Givrige elmotorer 100 1] 1] 17 3861 8
EDE oy elektronik 100 0 0 20 4.542( 10
Anden elanvendelse 100 1] 0 5 1136 2
Rurnvarme 100 a0 a0 11.737 a0 5 100] 23.255( 49
Surmn (%) 0 0 o o 0 0 0 100 i} i} i} 100 i} i} 0 0 100|100 100 100]
Sum (GJ) 1.363 13.308 0 14.671 2710 10.383| 47.764
Specifikation

Kontrol tal v "4.671 " 47,764
Anden varme op til 150 °C Kantral tal L 14671 47.764
Anden varme over 150 °C:
Anden elanvendelse: Lodning
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 53. Fremstilling af andre elektriske
maskiner m.v. (310000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af elmotorer og —generatorer (311010), generatorsat
med forbrandingsmotor (311020), transformatorer og omformere (311030),
vindmeller (311040), elektriske fordelings- og kontroltavler (312010), elektriske
atbrydere, releer, sikringer m.v.(312090), isolerede ledninger og kabler (313000),
akkumulator- og terelementfabrikker (314000), belysningsarmaturer (315000),
elektrisk udstyr til motorer og keretgjer (316100), elektromekaniske varksteder
(316220), andet elektrisk og elektronisk udstyr i gvrigt (316290). Blandt branchens
storste virksomheder er Vestas, Siemens Wind Power og NKT.

Révarerne er stdl og metaller i1 form af plader, profiler, trdd o.1. foruden halvfabrikata
som motorer, gear, stobegods, plastemner, elektronik komponenter m.m. Produkterne
er elmotorer, vindmeller, ledninger, kabler, elkontakter, belysningsarmaturer o.1.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 1.457 TJ i 2006, hvilket er 1,1% af
industriens samlede energiforbrug.

Danmarks Statistik har ikke opgjort forbruget i brancherne 311010 Fremstilling af
generatorer og elmotorer og 311020 Fremstilling af generatorsat med
forbrendingsmotor sarskilt. Energiforbrugene for disse brancher er angivet under
310000 Fremstilling af kontormaskiner mv.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-

DBO03 |brandsel |braendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af transformere og 311030 0 5 25 47 4 81 6
omformere
Fremst. af vindmeller 311040 0 63 113 406 108 690 50
Fremst. af elektriske 312010 4 1 26 60 28 119 9
fordelings- og kontroltavler
Fremst. af elektriske 312090 0 0 12 41 0 53 4
afbrydere, relzer, sikringer
m.v.
Fremst. af isolerede ledninger | 313000 0 5 31 109 6 151 11
og kabler
Fremst. af belysnings- 315000 0 3 34 44 17 98 7
armaturer m.v.
Fremst. af andet elektrisk 316100, 0 0 1 12 11 24 2
udstyr til motorer og 316210,
koretojer, fremst. af elektrisk 316220
lysregulering og
Elektromekaniske verksteder
Fremst. af andet elektrisk og 316290 0 3 26 44 2 74 5
elektronisk udstyr i gvrigt
I alt DS 4 81 306 806 184 1.381 100
Energimatricen 21 112 448 629 247 |  1.457
% 1 8 31 43 17 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for fremstilling af andre elektriske maskiner m.v.
(Energimatricen samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst

20 beskceftigede).

Af tabellen ses, at 43% af energiforsyningen udgeres af el. Tabellen viser ogsa, at gas
og flydende braendsel udger henholdsvis 31% og 8% af energiforsyningen.
Fjernvarme udger 17% af energiforsyningen. Det energimassigt storste omrade er
(311040), Fremstilling af vindmeller.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist 1 bilag 1.

Brandsel og el til smeltning af metaller og varmholdelse af smeltede metaller og

ventilation af lokaler, hvor smeltet metal forarbejdes, samt til metalvarmebehandling

er tung proces. De ovrige energiforbrug afregnes som let proces eller rumvarme.

3. Processer

I det folgende beskrives de typiske processer ved fremstilling af isolerede ledninger og
kabler samt ved fremstilling af belysningsarmaturer m.v.
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3.1 Procesforleb ved fremstilling af belysningsarmaturer m.v.

Modtagelse af materialer og emner
(ingen serlig slutanvendelse)

l

Grovbearbejdning, opsk&ring, rensning
(ovrige elmotorer, opvarmning)

l

Spéntagning, presning, bukning m.m.
(evrige elmotorer)

l

Montage Halvfabrikata monteres
(trykluft, evrige elmotorer) €7 (ingen sarlig energianvendelse)

l

Rensning
(opvarmning)

l

Overfladebehandling
(opvarmning, ventilation)

Pakning, lager
(ingen s&rlig slutanvendelse)

Figur 1. Procesforlgb ved fremstilling af belysningsarmaturer m.v.
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3.2 Procesforleb ved fremstilling af isolerede ledninger og kabler

Modtagelse af materialer og emner
(ingen srlig slutanvendelse)

l

Trakning/spinding af trad
(ovrige elmotorer)

l

Coatning med plastik o.1.
(opvarmning, evrige elmotorer)

l

Oprulning, pakning, lager
(ovrige elmotorer)

Figur 2. Procesforlobet ved fremstilling af isolerede ledninger og kabler.

4. Teknologier

4.1 Ventilation og blaesere

Ventilation og blasere vedrorer hovedsageligt udsugning fra
overfladebehandlingsprocesser, som f.eks. torring af malede og lakerede kabinetter.
Endvidere er der et vist behov for punktudsugning ved lodning af
elektronikkomponenter. Ca. 20% af elforbruget vedrerer ventilation og blesere.

4.2 @vrige elmotorer

Ca. 40% af elforbruget, svarende til ca. 17% af det samlede energiforbrug vedrerer
ovrige elmotorer. Den overvejende del af de elmotorer, der indgir i maskinindustrien,
sidder som en integreret del af produktionsmaskinerne i for eksempel ekstrudere,
montagebanke og andre varktajsmaskiner.

298

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagge, november 2008



Slutanvendelser af energi:

Branche 53. Fremst. af andre elektriske maskiner m.v. (310000)

KK
Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks |Halm| Trae | Affald | Petraleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas [Brasndsel i alfl  El Fiernvarme Totalt
Let [Rumvarme
Tung (%)] (%) (%) Gl %o G E)
Kedel- og nettab 100 15 15 20 15 15 863274 14 83274 B
Opvarmning / kogning 100 4 10 20 54062 9 3 72932 &
Tairting 100 <in] 16738 3 |3 48188 3
Inddarnpning o o ol o
Destillation 0] o o
Braznding / sintring o o ol o
Srneltning fstebning 100 o o 5 31.4500 2
Anden varme op til 150 °C ) o o
Anden varme over 150 °C of o of o
Arbejdskarsel 100 20 6921 1 6921 0O
Belysning 100 o o 10 62900 4
Furnpning 100 o o 1 6250 0
Kal f frys 100 o o 1 6290( 0O
“entilation og blazsere i 95 ol o 20 125800 9
Trykluft og procesluft 100 ol o 12 75480 &
Findeling ol o al o
Ornrating o o ol o
Givrige elmotorer 100 o o 40 251.600{ 17]
EDE oy elektronik 100 o o 1 6.280( 0
Anden elanvendelse 100 o o 1 6290( O
Rurnvarme 100 35 35 a0 a0 75 420.101| 72 1 100| B73.671] 46
Surmn (%) 0 0 o|  100] 100 0 100 100 100 i} i} 100 0 i} 100 i} 100 100 100 100]
Sum (GJ) 19.234| 1.389 9.902 73018 1.342 443.313 0 27.897 581.095 529.000 247 280 1.457 376
Specifikation
Kontrol tal V/ "551.098 ".457 378

Anden varme op til 150 °C Kantral tal L 581.096 1.457.376
Anden varme over 150 °C:
Anden elanvendelse: svejshing
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 54. Fremstilling af telemateriel m.v.
(320000)

1. Branchen

Fremstilling af telemateriel m.v. omfatter is@r produktion af radio- og
fjernsynsudstyr, telefoner, hejttalere og kredsleb, der bl.a. bruges i disse apparater.
Blandt branchens starste virksomheder er Bang og Olufsen.

Fremstillingen sker pé basis af rdvarer som metaller i form af plader og profiler m.v.,
plastgranulat, printplader osv. , men ikke mindst ud fra halvfabrikata i form af
plastkomponenter, metaldele, billedrer, halvlederkomponenter, integrerede kredse,
ledninger osv. Produkterne er radio-, fjernsyns- og videoapparater, mobiltelefoner,
hojttalere, integrerede kredsleb, billedrer og en rekke andre komponenter, som
indgér som halvfabrikata i andre virksomheders produktion.

2. Energiforbrug

Branchens energiforbrug opgeres af Energimatricen til 747 TJ i 2006, hvilket er 0,6 %
af hele industriens energiforbrug. Fordelingen pa virksomhedstyper og energiarter
fremgér af tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DB03 | brandsel | brendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af kredsleb 321010 0 0 28 94 8 130 28
Fremst. af 321090 0 0 8 17 1 25 6
halvlederkomponenter m.v.
Fremst. af apparater til 322010 0 1 1 2 0 4 1
radiotelegrafi m.v.
Fremst. af telefonapparater 322020 0 1 7 22 11 40 9
Fremst. af radioer, fjernsyn 323010 0 87 100 2 193 42
m.v.
Fremst. af hejttalere m.v. 323020 8 0 2 18 3 31 7
Fremst. af antenner m.v. 323030 0 18 0 18 1 38 8
I alt DS 8 24 134 270 26 462 100
Energimatricen 34 37 107 479 90 747
% 4 5 14 64 12 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) ved Fremstilling af telemateriel (Danmarks

Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede samt

Energimatricen)
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Af tabellen ses, at el udger 64 % af energiforbruget, mens gas udger 14% og
fjernvarme udger 12%.

Bilag 1 viser energiforbrugets fordeling pa slutanvendelser. Afgiftsformerne fremgér
ogsa af bilaget. Energiforbruget er let proces eller rumvarme.

3. Processer

Fremstillingen af radioapparater, mobiltelefoner m.m. omfatter meget forenklet
folgende procestrin:

Modtagelse af rvarer
(ingen s&rlig energianv.)

\ 4

Fremstilling af
komponenter
(stebning,
avrige elmotorer)

Halvfabrikata modtages Montage
(ingen s&rlig energianv.) (trykluft, evrige elmotorer)

A 4

Afpravning
(edb og elektronik)

Pakning og lager
(ovrige elmotorer)

Figur I  Procesforlob ved fremstilling af telemateriel.

4. Teknologier

4.1 Ventilation

Der er et stort elforbrug (og rumvarmeforbrug) til ventilation, bl.a. fordi en del af
produktionen, is&r af elektroniske kredsleb, foregér i renrum.

e Centrifugalventilatorer 100 %
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 54. Fremstilling af telemateriel m.v. (320000)

hJ

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm| Trae | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleurn | Spildolie | Naturgas [ Bygas | Raff gas LPG Biogas [Brasndsel i altf El Fjernvarme Totalt
Tung (%) (\;Zt) Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 25 25 15 20 15 31.358| 18 31.358| 4
Opvarmning / kogning ol o o o
Tarting 100 10 50 1.3/ B 11.378] 2
Inddarnpning o o o o0
Deestillation 0] oo
Braznding [ sintring o o o o0
Smeltning fstebning o o oo
Anden varme op til 150 °C ) oo
Anden varme over 150 °C of o o o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 a0 2145 1 2145 0O
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o 10 47900 B
Purnpning 100 o o 2 9580 1
Kal ! frys o o oo
“entilation og blasere 100 ol o 30 143700 19
Trykluft og procesluft 100 ol o 18 86.220| 12
Findeling 100 ol o 1 47900 1
Ornrating o o o o0
Ghrige elmotorer 100 o o 32 153.280) 21
EDB og elektranik 100 o o 4 23850 3
Anden elanvendelse o o o o
Rumvarme Rumvarme 100 78 78 i} B0 s} 133.087) 75 2 100{232.840] 31
Sum (%) 0 i} 0| 100] 100 0 100 100 100 i} i} 100 i} i} 100 0 100 100 100 100

Sum (GJ) 31.018| 2.585 0 42 34.624| 1.463 106.970 1.364 177 969 479.000 90.273| 747242

Specifikation
Kontrol tal v "177 569 747 242
Anden varme op til 150 °C Kantral tal L 177 969 747.242

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 55. Fremstilling af medicinsk udstyr,
instrumenter m.v. (330000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af medicinsk udstyr, male- og kontroludstyr samt
optiske instrumenter m.m. Der er tale om et storre antal virksomheder, som alle er
forholdsvis energilette.

Révarerne er metaller i1 form af plader, profiler o.1., plastgranulat, glas m.m. Der
indgar mange halvfabrikata i produktionen i form af plastemner, elektronik og andre
komponenter. Produkterne er sprgjter og kanyler, analyseudstyr, optiske instrumenter,
instrumenter og malere m.m.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger energiforbruget i branchen i 2006 til 902 TJ, svarende til 0,7 %
af industriens energiforbrug. Fordelingen p& virksomhedstyper og energiarter er vist 1
tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-

DB03 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af kanyler 331010 0 5 47 61 12 125 22
Fremst. af horeapparater 331020 0 1 7 38 11 57 10
Fremst. af 331030 0 0 8 17 4 29 5
elektrodiagnostiske app.
Fremst. af inventar til 331040 0 3 5 8 0 16 3
medicinsk brug
Fremst. af medicinsk udstyr 331090 0 0 5 27 39 71 12
i gvrigt
Fremst. af navigationsudstyr | 332010- 0 4 3 70 17 95 17
og maélere, fremst. af app. 40
til elmaling og analyser
Fremst. af andet méle- og 332090 0 3 17 37 21 77 14
kontroludstyr
Fremst. af udstyr til 333000 0 0 0 3 0 4 1
processtyringsanlaeg
Fremst. af brilleglas og 334010 0 0 0 64 16 81 14
optiske instrumenter m.m
Fremst. af fotografisk 334090 1 0 6 7 0 14 3
udstyr m.m.
I alt DS 1 17 98 331 121 569 100
Energimatricen 3 94 163 434 208 902
% 0 10 18 48 23 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) ved Fremstilling af medicinsk udstyr, instrumenter
m.v. (Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede
samt Energimatricen)

Af tabellen ses, at el som den storste energiart dekker 48 % af energiforbruget.
Fjernvarme er naststorste energiart med 23 %. Det storste virksomhedsomrade er
(331010), Fremstilling af kanyler.

Bilag 1 viser energiforbrugets fordeling pa slutanvendelser og pa afgiftsformer.

Elforbruget til stobning vedrerer sprojtestobning af sprajter og forskellige
plastkomponenter til mélere og instrumenter.

Energiforbruget er afgiftsmassigt let proces og rumvarme.

3. Processer

Fremstillingen af mélere og instrumenter forleber i hovedtrek saledes:
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Halvfabrikata modtages
(ingen serlig energianv.)

A 4

Modtagelse af rvarer
(ingen s&rlig energianv.)

\ 4

Fremstilling af
komponenter
(stebning,
avrige elmotorer)

Figur 1  Procesforlob ved fremstilling af medicinsk udstyr, instrumenter m.v.

4. Teknologier

4.1 Ventilation

Der er et relativt stort elforbrug til ventilation, bl.a. fordi der kraves hgj luftrenhed
ved produktion af sprgjter og lignende medicinsk udstyr og ved fremstilling af
instrumenter. Ventilationsanleggene er nasten udelukkende forsynet med
centrifugalventilatorer.

o Centrifugalventilatorer

Montage
(trykluft, evrige elmotorer)

Afpravning
(edb og elektronik)

Pakning og lager
(ovrige elmotorer)

100%
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 55. Fremstiling af medicinsk udstyr, instrumenter m.v. (330000}

hJ
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks |Halm| Tras | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolis | Benzin| Petroleum | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raffgas LPG Biogas [Brazndsel i altf El Fjernvarme Totalt
Tung (%) E;zt) Rurrvvarmme (%) Gl Yo GJ %
Procesvarme  [Kedel og nettab 100 25 25 20 15 40.353| 16 40.353| 4
Opvarmning £ kogning o o o o
Tarring 100 a0 5 100 25.267| 10 25267 3
Inddarmpnirg o o o o
Destillation o 0 o 0
Braznding / sintring o o o o
Smeltning fstabning 100 o o ) 21713 2
Anden varme op til 150 °C o 0 o 0
Anden varme over 160 °C o 0 o 0
Arbejdskersel  |Arbejdskarsel 10 1.084) 0 1.034] 0
Sekundaer energi[Belysning 100 ol o 15 51400 7
Pumpning ol o al o
Kal / frys 100 ol o 2 8635 1
“ventilation og blazsere 100 ol o 30 130.280( 14
Trykluft og procesluft 100 ol o 10 43427 &
Findeling ol o al o
Omrating ol o al o
@vrige elmotorer 100 ol o 30 130.280( 14
EDE og elektronik 100 ol o 5 21713 2
Anden elanvendelse o 0 o 0
Rurnvarme Rurnvarrme 100 75 75 a0 a0 193.323) 74 3 100] 413.932| 46
Surn (%) 0 0 0] 100 100 0 0 100 100 0 0 100 0 0 100 0 100 100 100 100
Sum (B0 16843 570 78.091] 10,835 163.203 7355 260103 434.267 207.805) 901675
Specifikation
Kontrol tal v/ "260.103 " 901 875
Anden varme op il 150 “C: Kantral tal L 260.103 901.875
Anden varme over 150 °C:
Anden elanvendslse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 56. Fremstilling af biler m.v. (340000)

1. Branchen

Branchen omfatter karosserifabrikker og fremstilling af dele og tilbeher til
motorkeretgjer. Blandt branchens storre virksomheder er GKN Wheels Nagbal og
Thule Trailers.

Révarerne er plader og profiler i aluminium og stal, stebegods, maling m.m. foruden
halvfabrikata som buschassiser, bilmotorer, hjul osv. Produkterne er busser,
pah@ngsvogne, lydpotter, hjuldele m.v.

2. Energiforbrug

Branchens energiforbrug i 2006 er opgjort i Energimatricen til 904 TJ eller 0,7% af
industriens energiforbrug. Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og
energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB03 |brandsel |brandsel Gas El varme I alt %

Bilfabrikker 341000 0 7 4 6 3 21 2
Karosserifabrikker 342000 6 17 92 47 68 230 21
Fremst. af dele og tilbeher 343000 0 16 240 607 4 868 78
til motorkeretojer

I alt DS 6 40 336 661 75 1.119 100
Energimatricen 7 131 302 423 40 904

% 1 14 33 47 4 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) ved Fremstilling af biler m.v. Danmarks Statistiks
opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeftigede samt Energimatricen)

Af tabellen ses, at 47% af energiforbruget ifolge Energistyrelsens opgerelse dakkes af
el, mens 33% daxkkes af gas. Den energimassigt storste underbranche er
fremstillingen af dele og tilbeher til motorkeretgjer.

Bilag 1 viser energiforbrugets fordeling pa slutanvendelser og p afgiftsformer.
Afgiftsmassigt er energien til smeltning af metaller og til

metalvarmebehandlingsanlag samt til ventilation af lokaler, hvor smeltet metal
forarbejdes, tung proces. Det gvrige energiforbrug er let proces og rumvarme.
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3. Processer

Ved fremstilling af karosserier er processen:

Ravarer

\ 4

Udstansning af plader,
bukning o.s.v.
(evrige elmotorer)

A 4

Opbygning af karosseri
(ovrige elmotorer,
anden elanvendelse)

A 4

Slibning og spartling af
overflade
(ovrige elmotorer)

A 4

Maling
(torring, ventilation)

A 4

Montage
(trykluft,
gvrige elmotorer)

Halvfabrikata

A 4

Levering
(ingen s&rlig
energianv.)

Figur 1 Procesforlob ved fremstilling af karosserier

4. Teknologier

4.1 Terring

Malede og vaskede emner torres i f.eks. en tarreovn (terretunnel) med varm luft eller
IR-varme, baseret pa gas.

e Torreovn 90%
e [R-torring (gasbaseret) 10%
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 58. Fremstilling af biler m.v. (340000}

hJ
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm| Tras | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie [ Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas Brasndsel i alff El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (\;Zt) Rurnvarme (%) GJ Yo GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 20 20 20 10 56.387| 13 86387 B
Opvarmning / kogning 100 4 12086 3 4 2031 3
Tarting 100 10 2 30 89.672| 20 89.672| 10
Inddarnpning o o ol o
Deestillation o o )
Braznding [ sintring o o ol o
Smeltning fstebning 100 20 B0 bB4.031| 15 64031 7
Anden varme op til 150 °C o o o 0
Anden varme over 150 °C o o of o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 10 1921 0 1921 0O
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o0 14 89273 7
Purnpning 100 o o 4 16935 2
Kl / frys 100 o o 1 4234 0
“entilation og blasere 10 S0 o 0 17 715974 8
Trykluft og procesluft 100 o 0 12 80805 B
Findeling o 0 o 0
Ornrating o o ol o
Ghrige elmotorer 100 o o 38 148.183| 16
EDB og elektranik 100 o o 1 4234 0
Anden elanvendelse 100 o o 1o 42.338) 5
Rumvarme Rumvarme 100 a0 &0 70 41 216.275] 48 2 100[2R4.596| 29
Sum (%) 0 i} 0| 100 0 i} 100 100 100 0 0 100 0 0 100 i} 100 100 100 100]
Sum (GJ) 7073 o2 122957| 1.329 302.402 5918 440.381 423.379 39.854|903.614
Specifikation
Kontral tal "440.381 "903.614
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 440.381 903614
Anden varme over 150 °C
Anden elanvendelse: Svejshing
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 57. Skibsveerfter og badbyggerier
(351000)

1. Branchen

Branchen omfatter skibsvearfter, herunder bygning og reparation af passagerskibe,
ferger, fragtskibe, tankskibe, krigsskibe og fiskerbdde samt bygning af boreplatforme
og flydende materiel sdsom flydedokker og pontoner (351100). Endvidere omfatter
branchen badbyggerier, herunder bygning og reparation af sejlbdde, motorbade, joller
og andre fartgjer til fritid og sport (351200).

Skibsvarfterne anvender ca. 91% af branchens energiforbrug. Den storste virksomhed
1 branchen er Lindevearftet .

Révarer til skibsbygning er hovedsagelig stil som plader eller profiler. Enkelte skibe,
fortrinsvis militere, har skrog af plastkomposit eller aluminium, men denne
produktion er energimassigt af mindre interesse. Ravarer til badbyggerier er typisk
glasfiber, aluminium og tre.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 630 TJ i 2006, hvilket er 0,5% af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB03 | brendsel |brandsel Gas El varme I alt %
Skibsvarfter 351100 0 39 273 304 8 624 o1
Badbyggerier 351200 2 17 10 25 10 64 9
I alt DS 2 56 283 329 18 688 100
Energimatricen 3 108 139 333 48 630
% 1 17 22 53 8 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) for skibsveerfter og badbyggerier (Energimatricen
samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskceftigede).

Af tabellen ses, at 53% af energiforsyningen udgeres af el. Tabellen viser ogsa, at gas
og flydende brandsel udger henholdsvis 22% og 17% af energiforsyningen.
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Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Energiforbruget
afregnes som let proces eller rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforlaeb

Bygning af stélskibe indeholder relativt fA hovedprocesser, som er af energimassig
interesse. Det er primert fremstillingen af selve skibet, der har interesse, idet
aptering, motorer, navigationsudstyr etc. normalt fremstilles af eksterne
underleveranderer og kun monteres pa varftet. Produktionsforlebet ved bygning af
stalskibe er vist i nedenstiende figur.

Modtagelse og lager
af materialer
(avr. elmotorer)

|

Svejsning af
profiler og moduler
(anden elanvendelse,
gvr. elmotorer)

Sandblasning og maling
(terring, ventilation, trykluft
gvr. elmotorer)

Montage af
profiler og moduler
(anden elanv. (svejsning))
gvr. elmotorer)

Udrustning
Maling
(ovr. elmotorer)

Figur 1. Procesforlgb pa stalskibsveerft.

4. Teknologier

4.1 Terring

Terring udger 39% af brandselsforbruget og 18 % af det totale energiforbrug. Terring
forekommer fortrinsvis i forbindelse med maling.
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4.2 Ventilation

Ventilation udger 20% af elforbruget og 10% af det totale energiforbrug. Ventilation
forekommer i form af udsugning fra malerafdelinger og afdeling til fremstilling af
stalprofiler m.v.

4.3 Trykluft og procesluft

Trykluft og procesluft udger 30% af elforbruget og 15% af det totale energiforbrug.
Trykluft anvendes bl.a. ved maling og sandbl@sning af emner.

4.4 Ovrige elmotorer

Jvrige elmotorer udger 17% af elforbruget og 8% af det totale energiforbrug og
ligger primert pa kraner.

4.5 Anden elanvendelse

Anden elanvendelse udger 20% af elforbruget og 10% af det samlede energiforbrug
og dakker primart plasmask&ring og svejsning
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:  Branche 57. Skibsvaerfter og badbyggerier (351000)

KK
Hovedgruppe Slutanwendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm| Tras | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleurn | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas [Brasndsel i alff  El Fierrvarme Totalt
Let | Rurrvarme
Tung (%]] (%) (%) Gl %o Gd
Procesvarme  |Kedel- og nettab 50 50 25 20 10 15 35.989| 14 35.989
Opvarmning £ kogning 100 10 10 13888 B 13.888
Tetting 100 40 40 10 70 98.370| 39 1 101.700
Inddarnpning o o u]
Deestillation 0] 0
Braznding / sintring o o u]
Smeltning /stebning o o u]
Anden varme op til 150 °C ) 0
Anden varme over 150 °C of o 0
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 30 grgl o a78
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o g 26.640
Purnpning 100 o o 3 9.990
Kal ! frys o o u]
“entilation og blasere 100 ol o 20 B6.600
Trykluft og procesiuft 100 ol o 30 99.900
Findeling ol o 0
Ornrgting o o u]
hrige elmotorer 100 o o 17 56.610
EDE og elektranik 100 o o 1 3.330
Anden elanvendelse 100 o o 20 66.600
Rumvarme Rumvarme 100 75 40 40 |52} 100.560) 40 100{ 148.356
Sum (%) 0 0 o 100 0 i} i} 100 100 0 0 100|100 i} 100 i} 100 100 100
Sum (GJ) 0 3.220 106.475| 782 138.888 0 321 249686 333.000 47.796| B30.482
Specifikation
Kontrol tal V/ "249 B8R " B30.452
Anden varme op til 150 °C: Kantral tal L 249 686 B630.482
Anden varme over 150 °C
Anden elanvendelse: Svejsning
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 58. Fremstilling af transportmidler
ekskl. skibe og biler m.v. (352050)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af jernbanevogne og trafiksignaler, fremstilling af
flydele, flyvarksteder, fremstilling af cykler, kerestole, trillebgre m.m.

Révarerne er aluminiumsplader og metalstenger, maling m.v. foruden faerdige
anlegsdele. Produkterne er jernbanevogne, haleror og andre dele til flyvemaskiner,
cykler, korestole osv.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug i 2006 til 183 TJ, 0,1% af industriens
energiforbrug. Forbrugets fordeling p4 virksomhedstyper og energiarter er vist 1 tabel
1.

Fast Flydende Fjern-
DB03 |brandsel |brandsel Gas El varme I alt %

Fremst. af jernbanevogne, 352000, 0 9 4 54 51 118 73
flyvaerksteder m.v. 353000

Fremst. af cykler og 354200, 0 4 24 13 3 43 27
invalidekeretajer og af 354300,

andre trp.midler i gvrigt 355000

I alt DS 0 13 27 68 54 162 100
Energimatricen 0 33 32 55 62 183

% 0 18 18 30 34 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) ved Fremstilling af transportmidler ekskl. skibe og
biler m.v. Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20
beskeeftigede samt Energimatricen)

Af tabellen ses, at fjernvarme er den storste energiart, der dekker 30% af branchens
energiforsyning, mens gas star for 18% og el for 30%. Det storste
virksomhedsomréde er Fremstilling af jernbanevogne plus flyfabrikker og -
varksteder.

Bilag 1 viser fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser og afgiftsformer.

Afgiftsmassigt er energien let proces og rumvarme.
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3. Processer

Fremstillingsprocessen omfatter generelt folgende trin:

Ravarer

A\ 4

Savning, udstansning, presning,
bukning 0.s.v.
(ovrige elmotorer)

v

Svejsning/sammennitning/limning
af anlegsdele (trykluft, anden
elanvendelse)

Montage
(trykluft, gvrige elmotorer)

Halvfabrikata

Overfladetehandling
(ovrige elmotorer)

I
Ma&ing

(terring, ventilation)

|
Lev*ring
(ingen serlig
energianv.)

Figur 1 Generelt procesforlob ved fremstilling af transportmidler ekskl. skibe og
biler m.v.
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Slutanvendelser af energi:

Branche 58. Fremstilling af transportmidler ekskl. skibe og biler m.v. (352050)

hJ
Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleunskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas [Brasndsel i alf) El Fjernvarmme Totalt
Tung (%) é;.z; Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Kedel- og nettab 100 15 15 9.190( 14 9190 &
Opvarmning / kogning 100 10 2899 4 2898 2
Tarring 100 ] 1614 2 16814 1
Inddarnpning o o ol o
Destillation 0] )
Braznding / sintring o o ol o
Srneltning fstebning o o ol 0
Anden varme op til 150 °C ) o 0
Anden varme over 150 °C of o of o
Arbejdskarsel 100 4173 & 4173 2
Belysning 100 o o 15 8272 5
Furnpning 100 o o 2 1103 1
Kal / frys o o ol 0
“entilation og blazsere 100 ol o 30 16.543( 9
Trykluft og procesluft 100 ol o 15 82721 5
Findeling ol o o 0
Ornrating o o ol o
Givrige elmotorer 100 o o 28 159921 9
EDE oy elektranik 100 o o 1 551 0
Anden elanvendelse 100 o o 5 2757 2
Rurnvarme 100 75 a0 47.865) 73 3 100]111.320| &1
Surmn (%) i} 0 o o 0 0 0 100 i} i} i} 100 i} i} 100 0 100|100 100 100]
Sum (GJ) 0 28.920 0 32.278 4173 55.441 55.144 §2.101|182.686
Specifikation

Kontrol tal v/ " B5.441 "152 666
Anden varme op til 150 °C Kantral tal L B65.441 162.686
Anden varme over 150 °C:
Anden elanvendelse: Svejsning
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 59. Mebelindustri (361000)

1. Branchen

Mobelindustri omfatter fremstilling af stole, kontormebler, kekkeninventar m.v. Der
var i 2007 16648 fuldtidsbesk&ftigede og 969 arbejdssteder (ref. 1). Der er mange
smi og mellemstore virksomheder. Branchens sterste virksomhed er Tvilum-Scanbirk.

Mobelindustriens ravarer er primart udskaret, torret tr&. Produkterne er stole, senge,
kokkeninventar, kontorinventar m.m. En del produkter leveres usamlede.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 3.068 TJ i 2006, hvilket er 2,4 % af
hele industriens energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling p4 virksomhedstyper og energiarter er vist 1 tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DBO03 |brandsel |brandsel Gas El varme I alt %
Fremst. af stole m.v. 361110 32 20 48 69 12 181 11
Fremst. af kontormebler m.v. | 361200 33 15 40 105 6 198 12
Fremst. af kekkeninventar 361300 25 6 45 153 4 232 14
m.v.
Fremst. af andre boligmebler | 361410 262 74 78 534 45 992 62
og madrasfabrikker 361500
I alt DS 352 115 211 860 67 1.604 100
Energimatricen 961 225 389 1.372 121 3.068
% 31 7 13 45 4 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) i Mobelindustri (Danmarks Statistiks opgorelse for
firmaer med mindst 20 beskceftigede samt Energimatricen)

Af tabellen ses, at 62% af branchens energiforbrug gar til ”fremstilling af andre
boligmebler”, dvs. fremstilling af senge, borde, kommoder, reoler m.m. samt

madrasfabrikker. Energistyrelsens tal i tabellen viser, at el udger 45% af det samlede
energiforbrug. Fast brendsel - som na&sten kun er treaffald - udger 31% af

energiforbruget.
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Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen er sket

ud fra energisyn i et meget stort antal virksomheder samt ud fra
brancheenergianalysen (ref. 2).

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces (det gelder ogsd opvarmningen
af traeterrestuer o0.1.) og rumvarme.

3. Processer

Branchens processer er ret ensartede, og produktionen bestar typisk af folgende trin:

Tra

\ 4

Torring af traet

A 4

Opskaring
(ovrige elmotorer, ventilation)

A 4

Trabearbejdning
(avrige elmotorer, ventilation)

\ 4

Overfladebehandling
(avrige elmotorer, ventilation)

\ 4

Torring af overfladen
(ventilation, terring)

\ 4

Samling og montering
(trykluft, evt. torring)

A\ 4

Lager
(ingen s&rlig energianv.)

A\ 4

Sker kun 1 fa virksomheder. De
ovrige indkeber torret tra.

Omfatter fresning, boring, kehling,

hevling, pudsning m.m.

Omfatter lakering, bejdsning,
ludbehandling, maling m.m.

Her bruges evt. limning.

En del mebler leveres usamlede.
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60% af elforbruget og 60% af
varmeforbruget vedrarer
opsk&ring og tra&bearabejdning,
hvor der bl.a. er meget
udsugning.

80% af energiforbruget til torring
bruges her.



4. Teknologier

4.1 Terring

Lakerede og malede overflader torres.

I mindre omfang keber delsektorens virksomheder ogsé tre, der skal torres, for det
bearbejdes.

Forbruget af varme og el til torring fordeler sig pa teknologien som folger:

e Béindterring (lakanlzg) 50% (varmt vand eller damp)
o Kammertorring (torrestue) 20% (varmt vand eller damp)
e [R-tarring 20% (el)

e UV-terring 10% (el)

Bandtorring

De lakerede eller malede emner torres ved at lede varm luft henover emnerne.

Kammertorring
Emnerne placeres 1 et kammer (en torrestue) og torres ved, at der blaeses varm luft
henover dem.

4.2 Ventilation og blaesere

Elforbruget til ventilation og bl@sere fordeler sig pa folgende anvendelser:

e Lufttransport (spansugning) 50%
e Torre-ventilation (inkl. lakudsugning) 35%
¢ Rumventilation 15%
Lufttransport

Lufttransporten har til formal at fjerne spéner og steov fra opsk@ringen og
trebearbejdningen og fore materialet til siloer. Ventilatorerne skal vare robuste over
for tresplinter 0.1. og har derfor normalt lavere virkningsgrad end almindelige
ventilatorer.

Torre-ventilation
Ventilationen har til formal at blese varm luft hen over emnerne og/eller at fjerne fugt
fra emnerne. Der bruges almindelige ventilatorer.

4.3 @vrige elmotorer

Slutanvendelsen omfatter en meget lang rakke maskintyper, som is@r vedrorer
opskering og forarbejdning af tre. Det er save, hovle, pudsere, bor, fraesere 0.s.v.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 59. Mabelindustri (361000)

hJ

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks [Halm|  Tras Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie |Benzin [ Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff. gas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (\;Zt) Rurnvarme (%) GJ Yo GJ Yo
Procesvarme  |Kedel- og nettab 20 80 25 25 25 20 20 15 33288 2 33B.258 1
Opvarmning / kogning o 0 o 0
Tarting 100 1 27 10 25 30 208.574| 13 a 2| 2Zrosgr| 9
Inddarnpning o o0 o o0
Deestillation o 0 o 0
Braznding [ sintring o o0 o o0
Smeltning fstebning o 0 o 0
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 °C o o o o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 100 70 26471 2 26471 1
Sekundzsr energi |Belysning 100 a0 9 1234800 4
Purnpning 100 o 0 2 2rd4o) 1
Kal ! frys o 0 o 0
“entilation og blasere 100 o o0 42 576.240| 18
Trykluft og procesluft 100 o 0 16 2195200 7
Findeling 100 o 0 1 137200 0
Ornrating o o0 o o0
Ghrige elmotorer 100 o o0 22 301.840( 10
EDB og elektranik 100 o 0 2 274400 1
Anden elanvendelse o o0 o o0
Rurmvarme  |Rumvarme 100 75 65 75 53 70 J<i] 1.003.885) A4 1 958|1.135.869| 37
Sum (%) 0| 100 i} 100 100 i} 100 100 100 0 0 100 0 0 100 0 100 100 100 100

Sum (GJ) 0 G16.635(144.724 210 185.790| 1.600 355.934 35.1M 1.574.835 1.372.000 120.678| 3.067 566

Specifikation
Kontrol tal v "1 574.588 "3.067 566
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 1.674.888 3.067 566

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 60. Fremstilling af legetaj, guld- og
selvvarer m.v. (362060)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af guld- og selvvarer og smykker, af
musikinstrumenter og sportsrekvisitter, af legetaj og spil. Desuden omfatter branchen
berstefabrikker, stearinlysfabrikker m.m.

Ved fremstilling af legetaj og spil er rvaren is&r plastgranulat (ABS, PC) samt plast i
ruller og plader. Produkterne er primart Lego-legetaj og andet legetoj af plast og tre.
De ovrige virksomheder 1 branchen bruger en rakke forskellige ravarer, ligesom
deres produkter er af ret forskellig art.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens samlede energiforbrug til 984 TJ 1 2006, hvilket er
0,8% af hele industriens energiforbrug. Energiforbrugets fordeling pa energiarter er
vist 1 tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DBO03 |brendsel |brandsel Gas El varme I alt %
Guld- og selvsmedevarksteder | 362220 0 0 0 5 3 8 6
Fremst. af musikinstrumenter | 363000 0 0 1 1 1 3 3
Fremst. af sportsrekvisitter 364000 3 0 0 4 1 8 6
Fremst. af legetoj og spil 365000 0 1 6 32 13 51 40
Fremst. af bijouteri, barste- 366100 0 12 18 17 9 57 45
Fabrikker, stearinlysfabrikker, -6390
fremstilling af varer i ovrigt
I alt DS 3 13 25 59 26 127 100
Energimatricen 7 54 194 657 73 984
% 1 5 20 67 7 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) i branchen Fremstilling af legetoj, guld-og
solvvarer m.v. (Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20
beskeeftigede samt Energimatricen)

Af tabel 1 ses, at 67% af branchens energiforbrug dekkes med el, mens 20 % dakkes

af gas og 7 % af fjernvarme. Tabellen viser ogsa, at Fremstilling af legetoj og spil er
den energimassigt storste aktivitet, mens branchens gvrige omrader alle er sma.
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Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Elforbruget til
sprojtestobemaskiner, termoformmaskiner og ekstrudere er anfort under
slutanvendelsen smeltning/stabning.

Energi, der anvendes direkte ved fremstilling af regenereret plastic i form af granulat
o.l. ud fra plasticaffald, er tung proces. Det avrige energiforbrug i branchen er let

proces eller rumvarme.

3. Processer

Ved fremstilling af legetoj i plast er de mest udbredte produktionsforleb som vist i

figur 1.

Révaren modtages
og lagres (ingen
serlig slutanv.)

\ 4

Torring
af granulat
(torring)

A 4

Fejlemner og
indleb kvarnes
(findeling)

A\ 4

A

Stebning
af emner
(stobning)

Figur 1.

A 4

Lager
(ingen serlig
anvendelse)

Forlobet ved produktion af emner i plast.
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Plaststobemaskinerne
koles med kelevand



4. Teknologier

4.1 Stegbning

De virksomheder, der fremstiller legetgj i plast, bruger over halvdelen af deres el til
formning af emnerne. Der er tale om stebning af emner i sprojtestobemaskiner og
formning af emner ud fra plader m.m. i termoformmaskiner. Fordelingen af
elforbruget anslés til:

e Sprojtestobemaskiner 80%

e Termoformmaskiner 10%

e Ekstrudere m.m. 10%
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Slutanvendelser af energi:

Branche 60. Fremstiling af legetgj, guld- og selvvarer m.v. (3620€

hJ
Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks |Halm| Trae | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie [ Gas/dieselolie |Benzin| Petroleum | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas Brasndsel i altf  El Fjernvarme Totalt
Let [Rumvarme
Tung (%)] (%) (%) GJ Yo Gl %o
Kedel- og nettab 25 75 25 25 20 20 20 £0.852| 20 50.852| &
Opvarmning / kogning 100 20 4 a0 21.886) 8 21.986| 2
Tarring 100 o 0 2 13133 1
Inddarnpning o o0 ol o
Destillation o 0 )
Braznding / sintring o o0 ol o
Srneltning fstebning 100 o 0 45 205.488| 30
Anden varme op til 150 °C o o o 0
Anden varme over 150 °C o o of o
Arbejdskarsel 100 TG O 746l O
Belysning 100 a0 12 78797 8
Furnpning 100 o 0 3 19659 2
Kal f frys 100 o o 5 32832 3
“entilation og blazsere 100 o o0 7 459685 5
Trykluft og procesluft 100 o 0 ] 32832 3
Findeling a0 50 o o 2 13133 1
Ornrating o o0 ol o
Givrige elmotorer 100 o o0 17 111.629) 1
EDE oy elektranik a0 ol o
Anden elanvendelse o o0 o] o
Rurnvarme 100 75 75 a0 =] 75 20 181.608] 71 2 100|257 148] 27
Surmn (%) 0 0 0| 100{ 100 i} 100 100 100 0 0 100 0 0 100 0 100 100 100 100]
Sum (GJ) 3.913| 2633 488 48618| 746 184.469 2923 254791 856.640 72.608|983.939
Specifikation

Kontral tal v "254.791 "953.939

Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 254.791 983.939

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 61. Genbrug af affaldsprodukter

(370000)

1. Branchen

Branchen omfatter forarbejdning af affaldsprodukter med henblik pa

videreforarbejdning i andre virksomheder. Der er tale om metalaffald og ikke-

metalholdigt affald. En af branchens sterre virksomheder er H.J. Hansen

Genvindingsindustri A/S.

Révarerne er affaldsprodukter, f.eks. skrot, som skal forarbejdes, for de kan
videreforarbejdes 1 en industriel proces. Produkterne er siledes ravarer hos

eksempelvis staberier.

2. Energiforbrug

Energimatricen opger branchens energiforbrug til 201 TJ i 2006, hvilket er 0,2% af

hele industriens energiforbrug. Der foreligger ikke tal fra Danmarks Statistik, da

branchen ikke indgér i industritzllingen. Energiforbrugets fordeling pa energiarter er

vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB03 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt
Genbrug af affaldsprodukter 370000 0 28 1 169 3 201
% 0 14 1 84 2 100

Tabel 1. Energiforsyning 2006 (TJ) ved Genbrug af affaldsprodukter

(Energimatricen)

Af tabellen ses, at el udger 84 % af branchens energiforbrug, og flydende brandsel
(gas- og dieselolie) udger 14%.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1.

Energiforbrug til fremstilling af gummipulver ud fra brugte dek er tung proces. Det
avrige energiforbrug er let proces og rumvarme.

3. Processer

Forarbejdningen af metalaffald bestar i folgende hovedtrin:
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Metalaffald

Sortering

Komprimering

(arb.kersel, gvrige elmotorer)

!

(anden elanvendelse)

Neddeling

!

Lagring og forsendelse

Neddelingen sker
med saks eller i
l shredder
Affald til deponering

Figur 1  Procesforlob ved genbrug af metalaffaldsprodukter

4. Processer

4.1 @vrige elmotorer

Ved forarbejdning af metalaffald benyttes el til sakse for mekanisk neddeling af
materialerne og til pressere for komprimering af materialerne. Desuden bruges el til
shredder-anleg, der neddeler materialet i smé stykker og sorterer det i jern, metal og
affald. Udstyret er typisk udstyret med hydraulikanlag til overfersel af arbejdet.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:  Branche 61. Genbrug af affaldsprodukter {(370000)

MR
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie |Benzin | Petroleum | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas Brazndsel i all El Fjermvarrme Totalt
Let |Rurrwvarme
Tung (%)| (%) (%) GJ E) GJ Yo
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 i 20 1663 B 16683 1
Opvarmning / kogning al o o 0
Tarting al o o 0
Inddarnpning o o o o0
Diestillation o o o 0
Braznding [ sintring o o o o0
Smeltning fstebning gl o o 0
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 °C of o o o
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 75 20,789 71 20758 10
Sekundzsr energi |Belysning 100 ol o 11 1685800 9
Purnpning gl o o 0
Kal / frys 100 o o 2 3380] 2
“entilation og blasere 100 ol o i 8450 4
Trykluft og procesluft 100 al o 12 20.280| 10
Findeling al o o 0
Ornrating o o o o0
Ghrige elmotorer 20 g0 o o B3 106.470| 53
EDE og elektranik ol o a0
Anden elanvendelse 100 o o i G.450) 4
Rumvarme Rumvarme 100 20 a0 B.EST| 23 2 100f 15450 7
Surm (%) 0 i} o o i} 0 0 100 0 i} i} 100 i} i} i} 0 100 100 100 100
Sum (GJ) 27678 1.394 29.072 168.000 3.419( 201.491
Specifikation
Kontrol tal v/ " 29.072 "201.491
Anden varme op til 150 °C Kantral tal L 29.072 201.491
Anden varme over 150 °C:
Anden elanvendelse: Flasmaskasring o.]

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagee, november 2008



Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 62. Handel med biler, autoreparation,
servicestationer (5000)

1. Branchen

Branchen omfatter handel med biler og motorcykler mm, autoreparation samt
servicestationer. Der findes et stort antal servicestationer uden tilherende

autovarksteder. Autoreparationsbranchen bestar ifolge brancheenergianalysen (ref 5)
af mindre virksomheder, som regel opbygget med et mekanisk verksted og suppleret
med én eller flere af folgende funktioner:

Kiosk
Nyvognssalg
Brugtvognssalg
Malervarksted

Servicestation med benzinsalg

Specialfunktioner (eks. bremser, udstedningsrer, pladebehandling).

Branchen bestod af 9227 arbejdssteder med 48098 fuldtidsansatte (ref. 1) — svarende
til en gennemsnitlig virksomhedsstorrelse pa ca. 5 medarbejdere. De fleste
arbejdssteder er indenfor autoreparation, mens der er flest fuldtidsansatte indenfor

handel med biler.

Ifalge brancheenergianalysen udger energiudgifter for varksteder uden tilknyttet

servicestation ca. 1% af omkostningerne, mens energiudgifter for vaerksteder med

tilknyttet servicestation er noget storre. Energiforbruget er ca. fordelt med 1/3 til

elforbrug, en mindre del til procesvarme og den resterende del til rumvarme.

2. Energiforbrug

Tabel 1 viser, at branchen brugte 3.241 TJ i 2006 uden forbrug til ekstern transport.

Nedenstiende tabel 1 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa sektorer og pa

hovedenergiarter:

Nr. |Fast Flydende Fjern-

130 | brendsel | brandsel Gas El varme I alt %
Handel med biler. m.v. 501009 0 60 149 663 365 1.237 38
Autoreparation 502000 0 133 224 374 550 1.281 40
Servicestationer 505000 0 1 78 452 191 723 22
Energimatricen, I alt - 0 194 451 1.489 1.107 3.241 100
% - 0 6 14 46 34 100
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Tabel 1. Fordeling af energiforbrug (TJ) pa sektorer og breendsler for branchen handel
og reparation af biler (53-gruppen: 50000). Energimatricen.

Af tabellen ses, at branchen primart anvender el og fjernvarme, der tilsammen udger
80% af energiforbruget. I branchen anvendes endvidere en storre andel naturgas. Af
tabellen ses endvidere at energiforbruget er fordelt med 38 % til henholdsvis handel
med biler og 40% til autoreparation, mens de resterende 22 % af energiforbruget
anvendes pa servicestationer.

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Dette fremgar
ogsa af bilag 1, der viser energiforbrugets fordeling pa brendsler og slutanvendelser.

3. Processer

For branchen som helhed er der ikke tale om et konventionelt procesflow. I stedet er
energiforbruget tilknyttet de enkelte lokaliteter. Nedenstidende figur 1 er derfor en
oversigt over typiske lokaliteter med en tilknyttet fordeling af energiforbrug for en
servicestation. Servicestationen er valgt idet denne indeholder de fleste elementer fra
branchen. Servicestationen kan i omfang vare noget mindre end tilsvarende
automobilvarksteder og handel med biler, men det forventes at forbrugsfordelingen 1
rimelig grad afspejler hele branchen.

Forplads Belysning (20%).

Ventilation (50%), keling (67 %), belysning

Kundebetjenin,
! & (35%) og rumvarme (40%).

Lager/opbevaring Belysning (20%) og rumvarme (20%).

Personalerum Rumvarme (5%).

Belysning (10%), keling (33 %) og rumvarme

Kontorer (10%).
Varksted Belysning (15 %), rumvarme (25 %), ventilation
50%).

Figur 1. Eksempel pa energiforbrugets fordeling pa lokaliteter for en servicestation.
Fordeling af energiforbrug er approksimativ.
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Af figuren ses, at man groft set kan inddele handels- og reparationsvirksomheder pa to
aktiviteter — salg og varksted. Mens salgslokaliteterne ofte vil bestar af en rakke
mindre salgslokaler m.m., vil vaerkstedet ofte vare ét stort lokale.

Salgslokale

Der er tre forskellige typer af forbrug der dominerer i salgslokalet. Deres udbredelse
athenger af typen af salgslokalet, idet forbruget ath@nger af, om der er tale om en
servicestation eller et decideret salgslokale. For en servicestation vil forbruget ofte
vare centreret omkring:

e Belysning

Koling

Motorer og pumper (vaskehal)
Rumvarme

Procesvarme.

Hvis der alene er tale om handel, vil forbruget vere meget centreret omkring
belysning, ventilation til komfort, evt. suppleret med kole- og varmeflader samt
rumvarme.

Til belysning anvendes altid almenbelysning og s&rbelysning til fremha&velse af
enkeltvarer. Almenbelysning bestar primeart af lysstofror, mens punktbelysning ofte
bestér af spots - is&r fra halogenlamper. Koling anvendes dels til salg af madvarer, og
dels 1 form af keleflader, idet der ofte er monteret airconditionanlaeg pa savel
servicestationer som salgslokaliteter. Opvarmning sker fra ventilationsvarmeflader og
radiatorer.

Veerksted
Verkstedernes energiforbrug domineres af:

Belysning
Trykluft
Ventilation
Procesvarme
Rumvarme.

Til belysning anvendes primart almenbelysning bestdende af lysstofrer. Trykluft
anvendes til varktaj, ligesom de hydrauliske systemer pa lifte ofte er trykluftstyrede.
Endelig anvendes trykluft til lufttilfersel til biler, lastbiler, etc. Ventilation anvendes
primert til udluftning, mens rumvarme udger en stor del af energiforbruget, idet
varksteder med tilherende porte ofte er &bne kombineret med, at varksteder er darligt
isolerede. Endelig anvendes der en storre ma&ngde rumvarme pa visse typer af
automobilvarksteder og autolakererier.
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4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning

Nedenstaende tabel 2 viser opdelingen af energiforbrug pa slutanvendelser.
Opdelingen af elforbruget er sket pa basis af indrapporteringer til Enibase /3/, hvor
der for branchen er udtrukket 370 sager. Opdelingen af rum- og procesvarme er dels
sket pa basis af VKO-data /4/, hvor der er indrapporteret 20 sager og dels pa
Danmarks Statistiks tellinger /2/, hvor der foreligger 291 indrapporteringer.

Brandselstype Slutanvendelse Forbrug % af Delforbru | Kilde
[T] energiarten i g [%]
alt [%]
Fast brendsel Rumvarme 0 0 0 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 2,4,5
Flyd. Brandsel Rumvarme 129 73 4 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 27 27 1 2,4,5
Gas Rumvarme 338 70 10 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 61 30 2 2,4,5
Fjernvarme Rumvarme 1.063 96 33 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 44 4 1 2,4,5
El Belysning 745 50 23 2,3,5
Pumpning 45 3 1 2,35
Kol/frys 179 12 6 2,35
Ventilation og blasere 134 9 4 2,35
Trykluft og procesluft 134 9 4 2,3,5
Jvrige elmotorer 74 5 2 2,3,5
Opvarmning/kogning 30 2 1 2,3,5
EDB og elektronik 60 4 2 2,3,5
Rumvarme 89 6 3 2,3,5
Kedel- og nettab 96 3
Sum - 3.241 - 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa slutanvendelser og breendsel for branchen
handel og reparation af biler (130-gruppen: 50000). EnergiKilde:
Energistyrelsen /5/, Enibase /3/ 0g VKO /4/.

4.2 Belysning

Belysning udger den storste andel af elforbruget 1 branchen. Den storste del af
belysningen er almenbelysning (lysstofror) der anvendes sdvel pa servicestationer, ved
handel af biler samt p& vaerksteder. Ved handel af biler samt pa servicestationer findes
endvidere s&rbelysning (typisk spots) pa udvalgte varer samt skiltebelysning
(lysstofrer). Det skonnes at forbruget fordeler sig mellem folgende teknologier:

e Lysstofrer 85%

e Halogenspots 5%

e Glodeparer 10%
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4.3 Trykluft

Det relativt store elforbrug til trykluft skyldes anvendelsen af trykluftbaseret varktoj.
Endvidere anvendes i starre omfang ogsa halvhydruliske lifte, der er baseret pa
trykluft. Endelig anvendes trykluft i forbindelse med, at pumpning af de&k pa biler og
lastbiler. Trykluft anvendes hyppigst til vaerktej, mens det store enkeltforbrug gir til
drift af liftene, der kraver det hejeste trykniveau. Som vist i tabel 2 er elforbruget til
trykluft ca. 10% af det totale elforbrug.

4.4 Ventilation

Ventilation anvendes primart til udskiftning af luften i verksteder og salgslokaler. I
varkstedet kraves et starre luftskifte pga. udstedning fra biler. Ventilation i
forbindelse med butikker og salg udger en mindre andel pga. krav om et lavere
luftskifte. Det vurderes, at 1/3 af forbruget til ventilation gar til fjernelse af
forurening, 1/3 af forbruget skyldes krav til komfort. Den resterende del af forbruget
til ventilation vurderes at blive anvendt som terring p4 autolakererier. Det vurderes
saledes at energiforbruget til ventilation er fordelt som vist nedenfor:

e Udsugningsanleg 67%
e Balancerede anlag 33%

4.5 Koling

De senere ars udvidelse af sortiment pa servicestationer betyder, at en stadig stigende
andel af elforbruget bliver anvendt til keling. Det er hyppigst til sterre keleskabe og
frysere med dagligvarer. Herudover er mange butikker og salgslokaler udstyret med
aircondition for fjernelse af den stadig stigende "gratisvarme" fra belysning, personer,
maskiner og kondensatorribber. Det vurderes at forbruget til keling er ligeligt fordelt
mellem kole-/frostskabe og aircondition.

4.6 Rumvarme

Det er nedvendigt med opvarmning dels grundet varmetab gennem klimask&rm, og
dels gennem varmetab ved ind- og udkersel af biler. Enkelte steder sker opvarmning
via elopvarmning, mens den starste tilforsel af rumvarme sker fra vandbarne
radiatorer. Det er ikke s@dvanligt at der sker en opvarmning af indblasningsluften i
varksteder, mens dette ofte sker pa salgssteder. Forbruget til rumvarme vurderes at
fordele sig pa folgende teknologier:

e Rumvarme fra varmeanlag 72% (salg og varksted)
e Rumvarme via ventilation 24 % (salgslokale)
e Elopvarmning 4% (verksted)
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4.7 Procesvarme, m.v.

Procesvarme anvendes i branchen primert til opvarmning af luft til spregjtning og
torring, svejsning, etc. Forbruget til rumvarme vurderes at fordele sig pa folgende
teknologier:

e Luftopvarmning til sprejtekabine ~ 70%

e Luftopvarmning til terrekabine 20%
e Svejsning, m.m. 10%

5. Referencer

1.  Danmarks Statistik: "Statistisk Arbog 2008",

2 Danmarks Statistik: "Udtrak fra telling omkring energiforbrug i handels- og
servicesektoren i 1997", Danmarks Statistik, 2000.

3. DEFU: "Udtrak fra Enibasen", marts 2000.

4. DEFU: "Udtrek fra VKO-basen", marts 2000.

5. Togeby, M., Hansen, M.K., Pedersen, T., & Pedersen, P.B.:
"Brancheenergianalyse for Automobilreparationsbranchen ", AKF forlaget,
1994.
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Slutanvendelser af energi: Branche 62. Handel med biler, autoreparation, servicestationer (5000)

MLI
Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie [Benzin| Petroleurn [ Spildalie | Naturgas | Bygas | Raff. gas LPG Biogas [Brasndsel i alf El Fjermvarme Totalt
Tung| Let |Rurvarme

(%) | (%) (%) GJ ) G %o
Kedel- og nettab 13 a7 25 18 15 i 95.060| 15 96.060| 3
Opvarmning / kogning 100 4 4 20 33497 5 1 4 92674 3
Tairting 100 |3 |3 7a 386200 B 1 53513 2
Inddarnpning o o0 ol o
Destillation oo )
Braznding / sintring o o0 ol o
Srneltning fstebning oo ol 0
Anden varme op til 150 °C oo o 0
Anden varme over 150 °C o o of o
Arbejdskarsel ) 2077 1 9077 0O
Belysning 100 o o a0 744.650| 23
Furnpning 100 oo 3 44679 1
Kal f frys 100 oo 12 178716| B
“entilation og blazsere 100 o o ] 134037 4
Trykluft og procesluft 100 o o g 134037 4
Findeling o o o 0
Ornrating o o0 ol o
Givrige elmotorer 100 o o0 g 74.465) 2
EDE oy elektronik 100 oo 4 09872 2
Anden elanvendelse o o o] o
Rurnvarme 100 75 70 75 467 514] 73 5} 96| 1.619.683] 50
Surmn (%) 0 i} o o i} 0 100 100 0 i} i} 100 i} i} 100 0 100 100 100 100]

Sum (GJ) 0 0 o o 0 0] 2785 181.540 0 0 0| 451.150 0 0 9.314 0[644.763 1.488.300 1.107.100| 3.241.169

Specifikation
Kontral tal v "B44.769 "3.241.169
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 6447658 3.241.169

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 63. Engros- og agenturhandel undtagen

med biler (5100)

1. Branchen

Branchen bestér af flere forskellige sektorer, der forer ydelser indenfor agentur,
engroshandel til landbrug, engroshandel med n&rings- og nydelsesmidler,
engroshandel med tekstiler, m.v., engroshandel med ravarer samt engroshandel med

maskiner, m.v.

Branchen bestod ifelge Statistisk Arbog 2008 /1/ af 15.839 arbejdssteder med 143.155
fuldtidsansatte — svarende til en gennemsnitlig virksomhedssterrelse pa ca. 9
medarbejdere. Selvom dette dekker over store variationer, synes denne fordeling at
vere gennemgaende pa flere sektorer, hvilket fremgar af folgende engrossektorer:

Korn/foderstof (51.2) 652 arbejdssteder

Nerings/nydelse. (51.3) 1.603 arbejdssteder
Tekstiler, husholdn. (51.4) 4050 arbejdssteder
Révarer (51.5) 2.941 arbejdssteder
Maskiner/udstyr (51.6) 4.215 arbejdssteder
Agentur/andet (51.1+51.7) 2.378 arbejdssteder

5.259 fuldtidsbeskftigede
16.977 fuldtidsbeskftigede
33.359 fuldtidsbeskaftigede
31864 fuldtidsbeskeftigede
44.287 fuldtidsbeskeftigede
11.389 fuldtidsbeskftigede

Sektorerne bestar typisk af storre lager- og pakhuse. Visse med direkte kundekontakt,
men det er ikke typisk. Typisk har branchen alene lagerfaciliteter samt et mindre antal
kontorer og andre personalefornedenheder. For branchen som helhed g®lder, at den

anvender fa slutanvendelser.

2. Energiforbrug

Energimatricen viser, at branchen brugte 11.064 TJ i 2006 uden forbrug til ekstern
transport. Nedenstiende tabel 1 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa sektorer og

pa hovedenergiarter:

Nr. |Fast Flydende Fjern-
130 | brendsel | brandsel Gas El varme I alt %
Engroshandel 510000 0 587| 1.666 4.717 4.094| 11.064 100
Energimatricen, I alt - 0 587 1.666 4.717 4.094| 11.064 100
% - 0 5 15 43 37 100 | -
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Tabel 1. Fordeling af energiforbrug (TJ) pa slutanvendelser og brendsler for branchen
engroshandel og agenturhandel undt. m. biler (53-gruppen: 51000).
(Energimatricen).

Af tabellen ses, at branchen hovedsageligt anvender el og fjernvarme, der tilsammen
udger 74 % af energiforbruget. Af tabellen ses endvidere at forbruget til flydende
braendsel udger 14%.

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Dette fremgar
ogsa af bilag 1, der viser energiforbrugets fordeling p4 braendsler og slutanvendelser.

3. Processen

For branchen som helhed er der ikke tale om et konventionelt procesflow. I stedet er
energiforbruget tilknyttet de enkelte lokaliteter. Nedenstidende figur 1 er derfor en
oversigt over typiske lokaliteter med en tilknyttet fordeling af energiforbrug for en
virksomhed 1 branchen. Selvom der er markante forskelle pa sma og store
virksomhedstyper, forventes der ikke at vere store forskelle i1 processen. Stiplet
proces indikerer at det ikke kan forventes at forekomme alle steder.

Kundebetjening Belysning (5%) og rumvarme (5%).
Belysning (75 %), ventilation (100 %), keling
Lager/opbevaring (100%) og rumvarme (75%).
Personalerum Rumvarme (5%).
Kontorer Belysning (20%) og rumvarme (15%).

Figur 1. Eksempel pa energiforbrugets fordeling pa lokaliteter for en typisk
virksomhed i branchen engroshandel. Fordeling af energiforbrug er
approksimativ.

Af figuren ses, at der primert er tale om at energiforbruget anvendes til lager og
opbevaring med megen anvendelse af belysning, keling og rumvarme m. vandbarne
radiatorsystemer, men ogsd elvarme, elektronik, motorer samt ventilation udger en
storre andel. I kontorer og andre rum til personalet vil energiforbruget primart vere
domineret af rumvarme og belysning.
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4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning

Nedenstiende tabel 2 viser opdeling af energiforbrug pa slutanvendelser. Opdelingen
af elforbruget er sket pa basis af indrapporteringer til Enibase /3/, hvor der for
engroshandel mv. er udtrukket 331 sager. Opdelingen af rum- og procesvarme er dels
sket pa basis af VKO-data /4/, hvor der er indrapporteret 132 sager og dels pa
Danmarks Statistiks tellinger /2/, hvor der foreligger 1487 indrapporteringer.

Brandselstype Slutanvendelse Forbrug % af Delforbru | Kilde
[T] energiarter i g [%]
alt [%]
Fast brendsel Rumvarme 0 0 0 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 2,4,5
Flyd. Brandsel Rumvarme 232 46 2 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 201 54 2 2,4,5
Gas Rumvarme 916 53 8 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 576 47 5 2,4,5
Fjernvarme Rumvarme 3.808 93 34 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 287 7 3 2,4,5
El Belysning 2.075 44 19 2,34
Pumpning 187 4 2 2,34
Kol/frys 755 16 7 2,34
Ventilation og blasere 377 8 3 2,34
Trykluft og procesluft 187 4 2 2,34
Jvrige elmotorer 283 6 3 2,34
Opvarmning/kogning 94 2 1 2,34
EDB og elektronik 330 7 3 2,34
Rumvarme 425 9 4 2,34
Kedel- og nettab 327 3
Sum - 11.064 - 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa brancher og breendsel for engroshandel m.v.
(130-gruppen: 51000). Kilde: Energimatricen, Danmarks Statistiks
tellinger/2/, Enibase /3/ og VKO /4/.

Af ovenstaende tabel ses, at rumvarme udger ca. 50% af det samlede energiforbrug.
Andelen af flydende brandsel er storre for denne branche end i de fleste andre
brancher indenfor handels- og servicesektoren. Det ses endvidere at elforbruget
primert er preget af forbrug til belysning, keling og elvarme, men at ogsd motorer,
ventilation og elektronik har sterre andele.

4.2 Belysning

Belysning udger den storste andel af elforbruget. Belysningen der anvendes vil for
langt den storste del vare almenbelysning — typisk 1 form af lysstofrer. Det gelder
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savel de omrader, hvor kundebehandling foregér, men specielt i de store lagerlokaler
der forefindes i branchen. Der vil findes enkelte steder med s@rbelysning — primart
pé kontorer og i salgslokaler. Energiforbruget til dette er dog vare beskedent set i
forhold til almenbelysningen. Det vurderes at forbruget fordeler sig mellem folgende
teknologier:

e Gladeparer 5%
e Lysstofrer 95 %

4.3 Koling

Der er et starre elforbrug til keling som alene skyldes antallet af keleanleg der
anvendes til lagring. Der er siledes tale om storre keleanleg, herunder store 2-trins
ammoniakanl@g i engroshandel med n&rings- og nydelsesmidler (skennet 90% af
forbruget). Men ogsa ventilationsanleggene er forsynet med keleflader - oftest for at
tilgodese bestemte fugtighedskrav som lagerlokalerne stiller (skennet 10% af
forbruget).

4.4 Elvarme

I lagerhaller, men specielt i de tilstadende kontorer, gange og opholdsrum anvendes
elvarme, idet installation af andre typer opvarmning kan vare ganske kostbart grundet
lange foringsveje af vandsystemer.

4.5 Elektronik

Elforbruget til elektronik er typisk i form af pc'ere, printere, kopimaskiner,
tyverialarmer, etc. Idet dette udstyr er tilstede 1 alle virksomhederne, udger udstyrets
elforbrug en sterre andel af branchens elforbrug, ogséa selvom elforbruget i den
enkelte virksomhed maske ikke er s stort. Forbruget til elektronik vurderes at fordele
sig pa teknologier som folger:

e Pc'ere og servere 35%
e Kopimaskiner 25%
e Printere, fax 10%
e Andet 30%

4.6 Motorer

Der anvendes meget forskelligt verktoj og maskiner i lagerhaller. Elforbruget til
motordrift er derfor ganske hejt. Typisk anvendelse af motordrift er eldrevne trucks,
transportband, lifte, aftapning af flasker, ompakning og samling. Det skennes ikke
muligt at lave en opdeling pa elanvendelser, idet antallet af forskellige elanvendelser
er meget stor.
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4.7 Ventilation

Ventilation anvendes primert til at opretholde et indeklima som varerne stiller krav
til. For opretholdelse af den kravede temperatur og luftfugtighed er
ventilationsanleggene forsynet med sivel kole- som varmeflader. I en del af
lagerlokalerne er det nedvendigt at opvarme indbla&sningsluften storstedelen af aret.
Det er saledes vurderet, at opvarmning af indblesningsluften anvender n®sten lige s
meget energi som varmetilforslen fra varmeanlegget. Det vurderes at forbruget
fordeler sig mellem folgende teknologier:

e Balancerede anlag 80%
e Udsugningsanlag 20%

4.8 Rumvarme

I de fleste mé&neder er der behov for rumopvarmning grundet transmission gennem
klimask@&rmen. En stor del af varmeforbruget skyldes opvarmning af
indblasningsluften fra ventilationsanlegget. Det vurderes at forbruget fordeler sig
mellem folgende teknologier:

e Rumvarme fra varmeanlag 57%
e Rumvarme via ventilation 36%
¢ Elopvarmning 7%

5. Referencer

Danmarks Statistik: "Statistisk Arbog 2008", 2007.

2.  Danmarks Statistik: "Udtrak fra telling omkring energiforbrug i handels- og
servicesektoren 1 1997", Danmarks Statistik, 2000.

DEFU: "Udtrek fra Enibasen", marts 2000.

4. DEFU: "Udtrek fra VKO-basen", marts 2000.

—
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Slutanvendelser af energi:

Branche 63. Engros- og agenturhandel undtagen med biler (5100)

MLI
Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks |Halm| Trae | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin| Petroleurn | Spildolie | Maturgas [Bygas | Rafflgas LPG Biogas | Braandsel i alt El Fierrvarme Totalt
-I-(I;,I/:)g (L;ot) Rurnvarme (%) GJ K GJ K

Kedel- og nettab 19 a1 20 15 15 36811 15 FE811 3
Opvarmning / kogning 100 10 166.564| 7 2 260904 2
Tairting 100 20 333.128| 15 7| B19.728| B
Inddarnpning o o ol o
Destillation o o o o
Braznding / sintring o o ol o
Srneltning fstebning gl o al 0
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 °C of o of o
Arbejdskarsel 40 100 277.a60( 12 2rae0l 3
Belysning 100 o o 44 2.075.480( 19
Furnpning 100 gl o 4 188680 2
Kal f frys 100 o o 16 74720 7
“entilation og blazsere 100 ol o 8 3773600 3
Trykluft og procesluft 100 al o 4 188.680) 2
Findeling al o al o
Ornrating o o ol o
Givrige elmotorer 100 o o G 263.020( 3
EDE oy elektronik 100 o o 7 33080 3
Anden elanvendelse o o ol o
Rurnvarme 100 a0 45 55 1.148.528| 51 9 93] 5.380.745| 43
Surmn (%) 0 i} 0 i} 0 100 100 0 i} i} 100 0 0 100 i} 100 100 100 100]

Sum (GJ) 0 0 0 0 0f 7.660 502.885 0 0 0] 1.665.640 0 0 76.696 0]2.252.881 4.717.000 4.094.290(11.064.171

Specifikation
Kontrol tal "2.252.861 "1.064.171
Anden varme op til 150 °C Kontral tal L 2.252.881 11.064.171

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 64. Detailhandel og
reparationsvirksomhed undtagen biler (5200)

1. Branchen

Branchen bestér dels af mange smé butikker med et meget forskelligt varesortiment,
og dels af en mindre re&kke butikker med et meget varieret varesortiment, eks.
fodevarer, tekstilvarer, plejeprodukter, etc. Branchen bestod ifelge Statistisk Arbog
2008 /1/ af 27.871 arbejdssteder med 124.605 fuldtidsansatte — svarende til en
gennemsnitlig virksomhedssterrelse pa ca. 4 medarbejdere. Det dekker dog over
meget store variationer. Nedenfor ses antal arbejdssteder og antal fuldtidsstillinger 1
de enkelte sektorer:

Supermarkeder, m.v. 4.501 arb.steder 31603 fuldtidsst.
Specielforretn. m. fodevarer 2.631 arb.steder 5.253 fuldtidsst.
Varehuse og stormagasiner 199 arb.steder 17.552 fuldtidsst.
Apoteker, parfumerier, m.v. 1.024 arb.steder 8.104 fuldtidsst.
Bekledning, fodtej, m.v. 6.062 arb.steder 17.489 fuldtidsst.
Boligudstyr, m.v. 3.893 arb.steder 21.027 fuldtidsst.
Jvrige specialforretninger 9.561 arb.steder 23.577 fuldtidsst.

Branchen er preget af mange virksomheder, med stor anvendelse af forskellige
slutanvendelser. Energimassigt set kan man opdele branchen i detailhandel med
fodevarer (supermarkeder) og detailhandel uden fedevarer (eks. bekladningsbutikker,
radioforretninger, mebelbutikker, m.v.).

2. Energiforbrug

Energimatricen viser, at branchen brugte 10.385 TJ 1 2006 uden ekstern transport.
Nedenstiende tabel 1 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa sektorer og pa
hovedenergiarter:
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Nr. |Fast Flydende Fjern-
130 | brandsel |brandsel Gas El varme I alt

%

Detailhandel m. fodevarer 521090 0 33 403 3.329 988 4.754 46
Varehuse og stormagasiner 522990 0 0 148 1.237 364 1.750 17
Apoteker, parfumerier m.v. 523000 0 0 48 114 119 282 3
Detailhandel m. bekledning 524190 0 8 122 535 300 965 9
Detailhandel i ovrigt 524490 0 43 363 1.337 891 2.635 25
I alt - 0 84| 1.085 6.553 2.662| 10.385 100
% - 0 1 10 63 26 100

Tabel 1. Fordeling af energiforbrug (TJ) pa sektorer og breendsler for branchen
detailhandel (27-gruppen: 5200). (Energistyrelsen Energimatrix).

Af tabellen ses, at branchen is@r anvender el og fjernvarme, der tilsammen udger
89% af energiforbruget. Hvis der hertil legges naturgas udger forbruget 99% af det
samlede energiforbrug for branchen. Af tabellen ses endvidere at 63 % af forbruget er
elforbrug. Endelig ses, at n&sten halvdelen af forbruget sker indenfor delsektoren
detailhandel m. fodevarer - dvs. primart supermarkeder.

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Dette fremgar
ogsa af bilag 1, der viser energiforbrugets fordeling pa brandsler og slutanvendelser.

3. Processer

Nedenstiende figur 1 og 2 er skitser over typiske vareflow i et supermarked samt i en
detailhandelbutik uden fodevarer. Procesflowet tager udgangspunkt i en vares flow
gennem butikken. Idet der i den sidste kategori eksisterer et meget stort og forskelligt
antal, vil procesflowet kunne variere betydeligt.

Vareindlevering
Koling (55%), belysning
Frost- Kolelager Kolelager Kolelager Kolonial (10%) ventilation (30%)
lager (melk) (kead) (gront) (lager) og rumvarme (10%).
Salg Butik Delikatesse Slagter Bager < Koling (45%), belysning

(90%) ventilation (70%)
og rumvarme (90%).

Figur 1. Eksempel pa vareflow gennem et typisk supermarked (detailhandel med
Jfodevarer). Fordeling af energiforbrug er approksimativ. Kilde: /4/.
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Vareindlevering
/¢\ Belysning (15 %), ventilation (30%) og
Lager Merkning Personalerum rumvarme (10%)
\ \ —Y Keling (100%), belysning (85%) og
Varesalg Udstilling P ventilation (70%) og rumvarme (90%).

Figur 2. Eksempel pa vareflow gennem en typisk butik (detailhandel uden fodevarer).
Fordeling af energiforbrug er approksimativ. Kilde: /3/.

Af figuren ses, at man groft set kan inddele detailhandel i1 detailhandel med fedevarer
og detailhandel uden fedevarer.

Detailhandel med fodevarer
Der er fire forskellige typer forbrug der dominerer i detailhandel med fedevarer:

Koling
Belysning
Ventilation
Rumvarme.

Det er primert koling og belysning der dominerer elforbruget. Forbruget til keling er
som regel storst til opbevaring af kele- og frostvarer pa lager, men ogsi kelemebler
har et storre forbrug. Andelen af elforbruget til belysning udger ogsé en markant
storrelse. Det er fordelt mellem almenbelysning og punktbelysning, hvoraf
almenbelysning udger den storste del.

Ventilation anvendes stort set altid for at skabe en hej grad af komfort — primeart for
at bortventilere overskudsvarme. Af hensyn til trekgener er det nedvendigt at
opvarme indblesningsluften, hvorved der ogsa anvendes en betydelig mangde energi.
Det er ikke us@dvanligt at energiforbruget til opvarmning af indbl@sningsluften er af
samme storrelsesorden som energitilforslen via varmeanlegget. Mange steder er der
endvidere pasat koleflader pa ventilationsanleggene, for at holde temperaturen nede
pa varme dage.

Detailhandel uden fodevarer
I sektoren detailhandel uden fedevarer er det primert tre folgende typer af energiarter
der dominerer forbruget:

e Belysning

e Ventilation
¢ Rumvarme.
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Til belysning anvendes som oftest mindre energieffektive belysningstyper sdsom

gladeparer og halogenspots, men ogsé almenbelysning. De senere ars fremkomst af

farvevenlige kompaktlysstofrer har dog eget indtr@ngningen af disse.

Ventilation anvendes som beskrevet ovenfor. Enkelte steder er pasat keleflader pa

ventilationsanlegget, for at holde temperaturen nede pd varme dage.

4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning
Nedenstiende tabel 2 viser opdeling af energiforbrug pa slutanvendelser. Opdelingen

af elforbruget er sket pa basis af indrapporteringer til Enibase /5/, hvor der for

detailhandel med fadevarer er udtrukket 867 sager og fra detailhandel uden fadevarer
er udtrukket 769 sager. Opdelingen af rum- og procesvarme er dels sket pa basis af
VKO-data /6/, hvor der er indrapporteret 91 sager og dels pA Danmarks Statistiks

tellinger /2/, hvor der foreligger 552 indrapporteringer.

Brandselstype Slutanvendelse Forbrug % af Delforbru | Kilde
[T] energiarter i g [%]
alt [%]
Fast brandsel Rumvarme 0 0 0 2,4,6,
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 2,:,6,
Flyd. Brandsel Rumvarme 57 73 1 2,:,6,
Procesvarme og intern arbejdskersel 5 27 0 2,:,6,
Gas Rumvarme 945 87 9 2,:,6,
Procesvarme og intern arbejdskersel 37 13 0 2,:,6,
Fjernvarme Rumvarme 2.663 100 26 2,:,6,
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 2,:,6,
El Belysning 3.277 50 32 2,:,5,
Pumpning 66 1 1 2,:,5,
Kol/frys 2163 33 21 2,:,5,
Ventilation og blasere 393 6 4 2,47,5,
Trykluft og procesluft 0 0 0 2,47,5,
@vrige elmotorer 131 2 1 2,47 .5,
Opvarmning/kogning 197 3 2 2,47,5,
EDB og elektronik 131 2 1 2,47,5,
7
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Rumvarme 197 3 2 2,45,

Kedel- og nettab 1

Sum - 10.385 - 100

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa slutanvendelser og breendsel for branchen
detailhandel (27-gruppen: 5200). Kilde: Energimatricen, Danmarks Statistiks
teellinger/2/, Enibase /5/, Supermarked/4/ og VKO /6/.

Hvis man sammenligninger de anvendte fordelinger af elforbruget med de fordelinger
der findes 1 brancheenergianalyserne /3/ og /4/ ses generelt, at der er god
sammenh&ng mellem disse. For helt store supermarkeder, er der dog i
brancheenergianalysen /3/ kortlagt et lidt anderledes forbrug, hvilket skyldes
tilstedevarelse af bager, cafeteria, m.m. Disse vil indgé i databasematerialet i
Enibasen, men med en lille vegtning idet deres antal ikke er vasentlige. I det
folgende behandles det mest fremtredende teknologier.

4.2 Belysning

Andelen af elforbruget til belysning udger ca. halvdelen af elforbruget i branchen.
Langt den storste andel af dette forbrug anvendes i salgslokalerne. Det er typisk
almenbelysning i form af lysstofrer kombineret med punktbelysning pa visse varer.
Punktbelysningen vil ofte vare gladeparer og halogenspots. De senere ars fremkomst
af farvevenlige kompaktlysstofror har dog medfert en oget indtrengning af disse.

I detailhandel med fadevarer udger andelen af elforbruget til belysning ca. 35%, mens
andelen i detailhandel uden fadevarer er ca. 65%. Ifolge brancheenergianalyserne /3/
og /4/ fordeler belysningen sig typisk pé folgende vis:

e Halogenspots 20%
e Gladeparer 10%
e Lysstofrer 60 %
e Anden belysningstype 10%

4.3 Koling

Elforbruget til koling stammer primert fra detailhandel med fedevarer, hvor det udger
den starste andel af forbruget. Elforbruget vil vare delt mellem kole- og frostrum til
opbevaring, der er placeret i lagerlokaler. Derudover er der som regel et storre antal
kole-/frostmebler, hvor der ligger madvarer til salg. Disse anvendes ofte til salg af
mealk, mejeriprodukter, fersk kad, frosset ked, frosne grontsager, leskedrikke,
iscreme, etc. Det er ikke us@&dvanligt af have 20 eller flere kale-/frostmebler.
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Forarbejdning af grentsager og kad sker i separate rum, og forst nir de er rengjort og
udskéret, bringes de til slagteren eller delikatessen for videre behandling. Disse rum
er nedkelede ved hjlp af ventilation og keling.

Anl®ggene i de store supermarkeder er parallelkoblede anleg oftest med falles
kompressorer og kondensatorer samt fordampere ved alle kalesteder. I mindre
butikker er det normalt med et enkelt separat anleg for hvert kolested. Der ses ogsa
maskinrum med 10-20 kompressoranleg, der forsyner hvert kalested. Det vurderes at
forbruget til koling fordeler sig pa folgende vis:

e Kole- og frostrum (opbevaring af levnedsmidler) 50%
e Forarbejdning af madvarer 15%
e Kolemabler 20%
o Enkeltstiende anlag (iscreme, sodavand, ol, etc.) 10%
e Aircondition/keleflader 1 ventilationsanleg 5%

4.4 Ventilation

Ventilation anvendes i supermarkeder primert til udluftning hos slagtere og
delikatesser samt som komfortventilation ogsa for opretholdelse af lavere temperaturer
vha. kelet luft. Ofte er der tale om balancerede anleg, sdledes at der indblases samme
luftmangde som der udsuges.

I butikker uden madvarer anvendes ventilation alene som komfortventilation, og stort
set altid alene ved udsugningsanl@®g. Udluftning i butikker er oftest s& omfattende, at
luften 1 rummet bliver udskiftet adskillige gange 1 timen. Det skyldes en stor tilfersel
af varme fra belysning og kunder. I de fa tilfelde hvor der ogsé indblases luft er det
nedvendigt af opvarme indblasningsluften af hensyn til trekgener, hvilket betyder et
meget stort forbrug til opvarmning af indbl@sningsluft. Indblesnings luften seges som
oftest holdt pa 17-22°C.

Enkelte ventilationsanlag har ogsa pésat koeleflader, siledes at indblasningsluften selv
pa en varm sommerdag kan holdes pé ca. 15-18°C. Dette betyder et oget elforbrug til
keling. Det skeonnes at forbruget fordeler sig mellem folgende teknologier:

e Balancerede anleg 50%
e Udsugningsanlag 50%

4.5 Rumvarme

Den storste del af rumvarmen leveres af varmeanlagget. Yderligere bidrag til
rumvarme skyldes primert, at det er nadvendigt at opvarme indblasningsluften. Kun i
mindre grad anvendes elopvarmning. Forbruget til rumvarme vurderes fordelt pa
folgende teknologier:

e Rumvarme fra varmeanlag 71%
e Rumvarme via ventilation 25%
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e Elopvarmning 4%

Det skal endelig n@vnes, at en storre del af rumvarmen i denne sektor skyldes
"gratisvarme", i form at varme afgivet fra mennesker og belysning. En besparelse pa
disse omrider vil medfere et oget forbrug for rumvarme andetsteds fra om vinteren,
men mindske behovet for ventilation/keling om sommeren.
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Slutanvendelser af energi:

Branche 64. Detailhandel og reparationsvirksamhed undtagen biler (5200)

MLJ

Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas |Bygas | Raff. gas LPG Biogas | Braandsel i alt El Fjernvarme Totalt
T(I;,I/:)g (L;ot) Rurnvarme (%) GJ K GJ K
Kedel- og nettab 4 95 20 15 10 ) 120674| 10 120674 1
Opvarmning / kogning 100 4 3 36438 3 3 233037 2
Tarring al o0 al o
Inddarnpning o o ol o
Destillation o o o o
Braznding / sintring o o ol o
Srneltning fstebning al 0 al 0
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 °C of o of o
Arbejdskarsel 7 75 945700 1 9.570( 0O
Belysning 100 o o al 3.276.680( 32
Furnpning 100 al 0 1 B5.533| 1
Kal f frys 100 o o 33 2162583 21
“entilation og blazsere 100 ol 0 B 393.198| 4
Trykluft og procesluft 100 al o0 al o
Findeling al o0 al o
Ornrating o o ol o
Givrige elmotorer 100 o o 2 131.066) 1
EDE oy elektronik 100 o o 2 131.066) 1
Anden elanvendelse o o ol o
Rurnvarme 100 a0 73 a7 20 1.002.715| 86 3 100] 3.861.614| 37
Surmn (%) 0 0 o o i} 0 100 100 i} i} i} 100 0 0 100 i} 100 100 100 100]

Sum (GJ) 0 0 o o 0 af 1188 77814 0 0 0 1.084.900 0 0 5.498 0] 1.169.397 5.553.300 2.662.300( 10.384.997

Specifikation
Kontral tal "1.169.397 " 10.384.997
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 1.189.397 10.384.957

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 65. Hotel- og restaurationsvirksomhed
m.v. (5500)

1. Branchen

Branchen bestod ifelge Statistisk Arbog 2008 /1/ af 12.912 arbejdssteder med 45.615
fuldtidsansatte — svarende til en gennemsnitlig virksomhedssterrelse pa ca. 3
medarbejdere. Set udfra antal arbejdssteder, tilhorer storstedelen restauranter og
bevartninger (88 %), mens de resterende 12% er hoteller, moteller, etc. Fordelingen
omkring antal fuldtidsansatte er lidt anderledes, idet 70% af de fuldtidsansatte er ansat
ved restauranter, mens de resterende 30% er ansat ved hoteller og moteller. Branchen
er siledes preget af mange sma virksomheder med et begranset energiforbrug samt
en begrenset anvendelse af forskellige slutanvendelser. De store virksomheder, der
typisk er hoteller og moteller, kan derimod have nogle relativt store energiforbrug
samt anvende mange slutanvendelser.

Hotelbranchen bestar dels af overnatningsmuligheder, tilhegrende restaurationer m.m.
samt diverse muligheder for adspredelse. Et hotel vil derfor have et energiforbrug der
dels kan henfores til verelser og konferencerum og dels til adspredelser sdsom sauna,
motionsrum, swimmingpool, reception, gangarealer, m.m. og dels til selve
restauranten (spisested og kekken m.v.). Restaurationsbranchen bestér alene af
madlavning og servering af mad. Det betyder at energiforbruget alene kan henfores til
kekken og spisested.

2. Energiforbrug

Nedenstiende tabel 1 viser, at branchen brugte 5.975 TJ i1 2006 uden forbrug til
ekstern transport. Energiforbrugets fordeling opgjort pa sektorer og pa
hovedenergiarter:

Nr. |Fast Flydende Fjern-

130 |brandsel | braendsel Gas El varme I alt %
Hoteller m.v. 551009 0 24 236 830 617 1.708 29
Restauranter 553009 0 69 763 1.589 1.847 4.267 71
I alt - 0 94 999 2.419 2.464 5.975 100
% - 0 2 17 40 41 0

Tabel 1. Fordeling af energiforbrug (TJ) pa sektorer og breendsler for branchen
hoteller og restauranter (53-gruppen: 55000). (Energimatricen).

350

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagge, november 2008




Af tabellen ses, at branchen primart anvender el og fjernvarme, der tilsammen udger
81% af energiforbruget. Af tabellen ses endvidere at 71% af branchens energiforbrug
anvendes i restauranter, hvilket alene skyldes deres store antal.

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Dette fremgar
ogsa af bilag 1, der viser energiforbrugets fordeling p4 brendsler og slutanvendelser.

3. Processer

Nedenstdende figur 1 er en skitse over det typiske procesflow i en
restaurationsvirksomhed. Processen tager udgangspunkt i en vares flow gennem
restaurationen. Idet der kan vere markante forskelle pa smd og store restauranter og
hoteller, vil der vaere betydelige forskelle i1 processen - og ikke mindst de fysiske
rammer for selve procesforlgbet. For hoteller vil en betydelig del af energiforbruget
endvidere stamme fra opvarmning af udlejningsvarelser, ligesom tilstedevarelsen af
konferencerum, svemmeforanstaltninger og sauna kan prage energiforbruget 1
betydelig grad.

Vareindlevering
Kal/frys Forarbejdni Forarbejdnin Kolonial Koaling (55%).
(lager) ng af ked g af gront lager
3 3
y y
A A
v v ] o
Varmt Kold Koling (45 %),' ventilation
kokken kokken (30%), b.e lys(n71(r)1%7 520%)’
opvarmning b) 08
L | rumvarme (15%).
\ 4
Opvask |4 Udlever |o | Lager |
ing drikke Opvarmning (30%).
v
Rest
esnz:ura Belysning (80%), ventilation
(50%) og rumvarme (85%)
Figur 1. Eksempel pa procesflow og materialeflow gennem en

restaurationsvirksomhed. Fordeling af energiforbrug er approksimativ. Kilde: /3/.

Af figuren ses, at man groft set kan inddele restaurationsvirksomheder i tre forskellige
afsnit —opbevaring og forarbejdning, kekken samt spisestedet. For hotelvirksomhed
skal der tilfejes de respektive hotelvarelser og konferencerum.
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Kokken
Der er tre forskellige typer forbrug der dominerer i kakkenet:

e Opvarmning (procesvarme)
e Ventilation
e Belysning.

I tilfzelde af, at der anvendes gas til madlavning, vil elforbruget til
opvarmning/kogning falde markant, idet komfuret ifelge DTI /6/ sammen med
opvaskemaskinen stir for en stor del af elforbruget. Forbruget til procesvarme vil dog
ikke falde, idet der s& bare anvendes en anden energiform.

Opbevaring og forarbejdning

Energiforbruget til opbevaring og forarbejdning af madvarer er primart domineret af
koling. Anvendelsen af koling sker dels i1 kele- og frostrummene, der anvendes til
opbevaring af madvarer, og dels ved forarbejdning af varer, der sker i separate rum.

Spisesteder
Spisestedernes energiforbrug domineres af:

e Belysning
e Ventilation
e Rumvarme

Til belysning anvendes som oftest mindre energieffektive belysningstyper sdsom
gladeparer og halogenspots. De senere ars fremkomst af farvevenlige
kompaktlysstofrer har dog eget indtrengningen selv i spisestederne.

Ventilation anvendes stort set altid for at skabe en hej grad af komfort. Af hensyn til
trekgener er det nedvendigt at opvarme indbl@sningsluften, hvorved der anvendes en
betydelig ma&ngde energi. Det er ikke us@dvanligt at energiforbruget til rumvarme via
opvarmning af indblesningsluften er af samme storrelsesorden som energitilforslen
via varmeanlagget. Energiforbruget til opvarmning stammer dog primert fra
varmeanlegget med stort tilleg af opvarmning af indblasningsluften.

Hotelverelser og konferencerum

Forbruget til hotelvarelser domineres af elforbrug til belysning, ventilering af
rummene samt energiforbrug til rumvarme. Belysningen der anvendes i
hotelvaerelserne er primart gladeparer, men de senere ars fokusering pa det betydeligt
mindre elforbrug til kompaktlysstofrer har betydet, at anvendelsen af disse er steget
vasentligt.

Swimmingpool

Er der swimmingpool pé hotellet vil der vare et stort energiforbrug til udskiftning af
vand (pumpning), opvarmning af badevand samt udluftning og affugtning (ventilation
og kaling).
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4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning

Nedenstiende tabel 2 viser opdeling af energiforbrug pa slutanvendelser. Opdelingen
af elforbruget er sket pa basis af indrapporteringer til Enibase /4/, hvor der for hotel-
og restaurationsbranchen er udtrukket 1055 sager. Opdelingen af rum- og
procesvarme er dels sket pa basis af VKO-data /5/, hvor der er indrapporteret 88
sager og dels pd Danmarks Statistiks tellinger /2/, hvor der foreligger 284
indrapporteringer.

Brandselstype Slutanvendelse Forbrug % af Delforbru | Kilde
[T] energiarter i g [%]
alt [%]
Fast brendsel Rumvarme 0 0 0 2,5,7
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 2,5,7
Flyd. Brandsel Rumvarme 49 59 1 2,5,7
Procesvarme og intern arbejdskersel 21 41 1 2,5,7
Gas Rumvarme 591 58 10 2,5,7
Procesvarme og intern arbejdskersel 298 42 7 2,5,7
Fjernvarme Rumvarme 2414 98 40 2,5,7
Procesvarme og intern arbejdskersel 49 2 1 2,5,7
El Belysning 556 23 9 2,4,7
Pumpning 73 3 1 2,4,7
Kol/frys 605 25 10 2,4,7
Ventilation og blasere 290 12 5 2,4,7
Trykluft og procesluft 0 0 0 2,47
Jvrige elmotorer 73 3 1 2,4,7
Opvarmning/kogning 556 23 9 2,47
EDB og elektronik 73 3 1 2,4,7
Rumvarme 194 8 3 2,4,7
Kedel- og nettab 2
Sum - 5.975 - 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa slutanvendelser og breendsel for branchen
hoteller og restauranter (130-gruppen: 55000). Kilde: Energimatricen,
Danmarks Statistiks teellinger/2/, Enibase /4/ og VKO /5/.

Af tabel 2 ses at 55% af energiforbruget er forbrug til rumvarme og ca. 40% til el. En
sammenligning af den anvendte fordeling af elforbruget med fordelingen i
brancheenergianalysen /3/ ses, at forbruget til belysning, keling og procesvarme er i
god overensstemmelse. Forbruget til ventilation er kortlagt til betydeligt mindre i
Enibasen end der er angivet i brancheenergianalysen. For en stor dels vedkommende
kan dette skyldes, at ikke alle restauranter er i besiddelse af ventilation - eller i hvert
tilfelde kun punktudsugning. Det g&lder specielt de helt smé restaurationer. I det
folgende behandles det mest fremtredende teknologier
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4.2 Koling

Opbevaring af madvarer sker i kale- og frostrum, hvor det store forbrug til keling
ligger. I enkelte tilf®lde er anleggene bygget op omkring en enkelt eller fa starre
kompressorer, der si er parallelkoblet. I langt de fleste tilfzlde er der imidlertid tale
om mange smd anleg, der er placeret langt fra forbrugsstederne og har en ringe
virkningsgrad og anvendelsesgrad. Det er ikke us@dvanligt at observere 15-20
enkeltstiende koleanleg.

Forarbejdning af grontsager og kad sker i separate rum, og forst nir varerne er
rengjorte og udskarede, bringes de til kakkenet for videre behandling. De separate
rum er oftest nedkelede, hvilket bidrager til elforbruget til koling.

Endelig anvendes enkeltstiende anleg, sdsom kaleskabe, frysere, fadelsanlag, etc. I
enkelte restaurationer og pa visse hoteller anvendes endvidere airconditionanlag. |
tilfelde af at svommebade forefindes, anvendes normalt keleflader suppleret med et
stort luftskifte. Forbruget til koling fordeler sig pa folgende teknologier:

e Kole- og frostrum (lager) 50%
¢ Kolerum (rdvareforarbejdning) 15%
e Enkeltstiende anleg 30%
e Aircondition 5%

4.3 Procesvarme

Procesforbrug er som oftest den mest elforbrugende teknologi i branchen. Hvis alt
installeret udstyr er elbaseret, kan forbruget udgere en meget stor del af det samlede
elforbrug. Anvender komfuret gas, vil elforbruget til procesvarme n@ppe overstige ca.
25% af det samlede elforbrug. Forbruget til procesvarme fordeler sig pa folgende
teknologier:

e Opvarmning (komfur/kogebord) 35% (el eller gas)
e Opvarmning (konvektionsovn) 20%
e Torring (opvaskemaskine) 25%
e Andet 20%

De mest energiforbrugende maskiner i kategorien andet vil typisk vare frituresteger,
varmeskab, salamandergrills og vandvarmere. Andre maskiner i kategorien andet er
kaffemaskiner, roremaskiner, tallerkenvarmere, mikrobelgeovne etc.

4.4 Rumvarme

Den storste del af rumvarmen stammer fra varmeanl@gget. Kun i mindre grad
anvendes elopvarmning i hotelvarelser. Det er nadvendigt at opvarme
indblaesningsluften - sivel i kekkenet, i spisestederne, i hotelvaerelserne samt i
konferencerummene. Det er ikke us@dvanligt at energiforbruget til opvarmning af
indbl@sningsluften er af samme starrelsesorden som energitilferslen via

354

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagge, november 2008



varmeanlegget. Forbruget til rumvarme vurderes at fordele sig pa falgende
teknologier:

e Rumvarme fra varmeanlag 50%
e Rumvarme via ventilation 44 %
e Elopvarmning 6%

Det skal endelig n@vnes, at en storre del af opvarmningen i denne sektor skyldes
"gratisvarme", i1 form at varme afgivet fra mennesker, madvarer, belysning og
procesudstyr. En besparelse pa disse omrader vil medfore et oget forbrug af
opvarmning andetsteds fra om vinteren, men mindske behovet for ventilation/keling
om sommeren.

4.5 Ventilation

Ventilation anvendes primert i forbindelse med udsugning over madsteder.
Udsugningen er oftest s omfattende, at luften 1 rummet bliver udskiftet adskillige
gange 1 timen (20-30 gange 1 timen), hvilket betyder at der skal indbleses megen frisk
luft 1 kekkenet. Af hensyn til trekgener er det nedvendigt af opvarme
indblasningsluften og have mange indblasningssteder, hvilket betyder et meget stort
forbrug til opvarmning af indblesningsluft.

Udsugning er ligeledes omfattende pa spisesteder og hotelvarelser, hvor ventilation
dog primart anvendes af komfortmassige hensyn (nedkeling af lufttemperatur,
fjernelse af tobaksrag og madlugte, etc.) — ogsé her er luftskiftet relativt stort.
Indblasningsluften sages som oftest holdt pd 18-22°C. Enkelte ventilationsanleg har
ogsa pasat keleflader, sdledes at indbl@sningsluften selv pi en varm sommerdag kan
holdes pa ca. 16-20°C. Dette betyder et aget elforbrug til keling. Forbruget til
ventilation fordeler sig groft set pa teknologien som folger:

e Punktudsugning 55% (typisk kekkenventilation)
e Balanceret udsugning 45 % (typisk spisesteder, varelser, etc.)

4.6 Belysning

Belysning udger en vasentlig andel af elforbruget i branchen. Den mindste del af
forbruget til belysning anvendes i kekkenet, hvilket skyldes, at der som oftest
anvendes energieffektiv belysning i form af lysstofrar.

Af hensyn til gaesternes velvare anvendes der pa spisestederne og i hotelvarelserne
som oftest mindre energieffektive belysningstyper sisom gladeparer og halogenspots.
De senere ars fremkomst af farvevenlige kompaktlysstofrer har dog aget
indtrengningen selv i spisestederne. Forbruget til belysning vurderes at fordele sig pa
folgende teknologier:

e Halogenspots 15 % (typisk reception og gange)
e Gladeparer 60 % (typisk varelser, gange og spisesteder)
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e Lysstofrer 25 % (typisk kekken og vearelser)

5. Referencer

1. Danmarks Statistik: "Statistisk Arbog 2008", 2007.

2. Danmarks Statistik: "Udtrek fra telling omkring energiforbrug i handels- og
servicesektoren 1 1997", Danmarks Statistik, 2000.

3. Danske Elvarkers Forening: "Energirddgivning - Restaurant”, Frede Rasmussens
Bogtrykkeri, 1. oplag, 1993, ISBN: 87-87071-32-0.

4. DEFU: "Udtrek fra Enibasen", marts 2000.

. DEFU: "Udtrak fra VKO-basen", marts 2000.

6. DTI. m.fl.: "Vand og elforbrug i storkekkener", Storkekkencentret
Levnedsmiddelstyrelsen, 1992, ISBN: 87-89534-17-4.
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Slutanvendelser af energi:

Branche 65. Hotel- og restaurationsvirksomhed m.v. (5500)

LI

Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petraleurn [ Spildolie [ Naturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fjermvarme Totalt
T(;'Z)E‘ (L;ot) Rurnvarme (%) GJ % GJ K
Kedel- og nettab 25 75 15 18 12 15 15 134.322| 12 134322 2
Opvarmning / kogning 100 26 2 85 85 318.648[ 29 23 2| 924.247| 15
Tarring o o al o
Inddarnpning o o ol o
Destillation o o o o
Braznding / sintring o o ol o
Srneltning fstebning oo al 0
Anden varme op til 150 °C ol o o o
Anden varme over 150 °C 0 o of o
Arbejdskarsel o o ol o
Belysning 100 oo 23 556.324| 9
Furnpning 100 oo 3 72564 1
Kal f frys 100 ol o 25 G04.700( 10
“entilation og blazsere 100 o o 12 290.256| 5
Trykluft og procesluft 100 o o al o
Findeling o o al o
Ornrating o o ol o
Givrige elmotorer 100 o o 3 724864 1
EDE oy elektronik 100 o o 3 724864 1
Anden elanvendelse o o ol o
Rurnvarme 100 a5 59 =] 633.463) 59 8 95|3.247.393) 54|
Surmn (%) 0 i} o o i} 0 100 100 0 i} i} 100|100 i} 100 0 100 100 100 100

Sum (GJ) 0 0 o o 0 o 1.28 80.585 0 0 0| 984.780(13.809 0 12.021 0]1.092.433 2.418.800 2.463.700|5.974.933

Specifikation
Kontrol tal v/ ".092.433 "5.974.933
Anden varme op til 150 °C Kantral tal L 1.092.433 5.974.933

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 66. Finansierings- og
forsikringsvirksomhed (6509)

1. Branchen

Branchen bestér af flere forskellige sektorer, der forer virksomhed indenfor
bankvirksomhed, finansiering, udlan, forsikring, etc. Virksomhederne har typisk
mindre afdelinger med daglig kundekontakt, samt fa afdelinger uden- eller med meget
begranset kundekontakt. For alle sektorerne gelder det, at der er mange mindre
filialer med et begrenset energiforbrug, samt enkelte store afdelinger med et meget
stort energiforbrug. For hele branchen galder endvidere, at den anvender {4
slutanvendelser.

Branchen bestod ifelge Statistisk Arbog 2008 /1/ af 4.618 arbejdssteder med 73.824
fuldtidsansatte — svarende til en gennemsnitlig virksomhedssterrelse pa knap 16
medarbejdere pr. virksomhed. Fordelingen er dog meget skav, hvilket fremgéar
nedenfor:

Pengeinstitutter (651000) 2.151 arbejdssteder 43.448 fuldtidsbeskeaftigede
Realkreditinstitutter (652000) 1.478 arbejdssteder 9.622 fuldtidsbesk®ftigede
Forsikringsvirksomhed (66000) 524 arbejdssteder 16.370 fuldtidsbeskftigede
Servicevirksomhed (670000) 465 arbejdssteder ~ 4.384 fuldtidsbeskftigede

2. Energiforbrug

Energimatricen viser, at branchen brugte 2.261 TJ 1 2006 uden forbrug til ekstern
transport. Tabel 1 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa sektorer og pa
hovedenergiarter:

Nr. |Fast Flydende Fjern-

130 | brendsel | brandsel Gas El varme I alt %
Pengeinstitutter 651000 0 78 214 530 525| 1.348 60
Realkreditinstitutter, m.v. 652000 0 17 46 117 115 295 13
Liv- og pensionsforsikring 660102 0 4 12 29 29 73 3
Anden forsikringsvirksomhed | 660300 0 26 62 177 172 437 19
Servicevirk. for finanssekt. 670000 0 6 17 43 42 108 5
m.v.
I alt - 0 131 351 895 884 | 2.261 100
% - 0 6 16 40 39 0
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Tabel 1. Fordeling af energiforbrug (TJ) pa sektorer og breendsler for branchen
pengeinstitutter, forsikringsvirksomhed, m.v. (53-grupperne: 65000, 66000 og
67000). (Energimatricen).

Af tabellen ses, at branchen primart anvender el og fjernvarme, der tilsammen udger
79% af energiforbruget. Af tabellen ses endvidere at knap 2/3 af sektorens
energiforbrug anvendes i sektoren pengeinstitutter.

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Dette fremgar
ogsa af bilag 1, der viser energiforbrugets fordeling p4 brendsler og slutanvendelser.

3. Processen

For branchen som helhed er der ikke tale om et konventionelt procesflow. I stedet er
energiforbruget tilknyttet de enkelte lokaliteter. Nedenstdende figur 1 er derfor en
oversigt over typiske lokaliteter med fordeling af energiforbrug for et pengeinstitut.
Der kan vere markante forskelle 1 virksomhedsstorrelserne, som eksempelvis en lokal
filial kontra hoveds&det for Den Danske Bank.

Kundebetjening Ventilation (50%), keling (80%), belysning (45%),
elektronik (45%) og rumvarme (15%).
Lager/opbevaring Ventilation (10%), keling (10%), elektronik (20%) og
rumvarme (5%).
Personalerum Rumvarme (5%).
Kontorer Belysning (25%), ventilation (10%) og rumvarme (25%)
Kontorlandskab Belysning (30%), elektronik (35%), ventilation (30%),

keling (10%) og rumvarme (50%).

Figur 1. Eksempel pa energiforbrugets fordeling pa lokaliteter for et pengeinstitut
o.lign. Fordeling af energiforbrug er approksimativ.

For hele branchen g&lder at energiforbruget primart bliver anvendt i
kontorlandskaber med megen anvendelse af ventilation med varme- og keleflader,
belysning, edb samt rumvarme. Derudover er der en rekke lagerrum til opbevaring
(penge, papirer, etc.) samt en r&kke personalerum. I disse rum er det primart vare
ventilation og rumvarme der dominerer energiforbruget.
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4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning
Nedenstiende tabel 2 viser opdeling af energiforbrug pa slutanvendelser. Opdelingen

af elforbruget er sket pa basis af indrapporteringer til Enibase /2/, hvor der for

pengeinstitutter, forsikringsvirksomhed, etc. er udtrukket 208 sager. Opdelingen af

varmeforbruget er sket pa basis af VKO-data /3/, hvor der er indrapporteret 142

sager. Disse 142 sager er dog noget skavt fordelt, hvilket fremgar nedenfor:

e Pengeinstitutter, m.v. (65)

Sager

e Forsikringsvirksomhed (66)
e Servicevirksomhed ifm. ovenst. (67)

41 Sager

3 Sager

98

Det ses séledes, at specielt forsikringsvirksomhed, men ogsi pengeinstitutter er godt

repr&senteret, mens servicevirksomhed er meget ringe reprasenteret.

Brandselstype Slutanvendelse Forbrug % af Delforbru | Kilde
[T] energiarter i g [%]
alt [%]
Fast brendsel Rumvarme 0 0 0 3,4
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 3,4
Flyd. Brendsel Rumvarme 105 96 5 3,4
Procesvarme og intern arbejdskersel 6 4 0 3,4
Gas Rumvarme 309 100 14 3,4
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 34
Fjernvarme Rumvarme 884 100 39 34
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 34
El Belysning 394 44 17 2,4
Pumpning 18 2 1 2,4
Kol/frys 54 6 2 2,4
Ventilation og blasere 143 16 6 2,4
Trykluft og procesluft 0 0 0 2,4
Qvrige elmotorer 18 2 1 2,4
Opvarmning/kogning 18 2 1 2,4
EDB og elektronik 224 25 10 2,4
Rumvarme 27 3 1 2,4
Kedel- og nettab 63 3
Sum - 2.261 - 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa slutanvendelser og breendsel for branchen

pengeinstitutter, forsikringsvirksomhed, m.v. (130-grupperne: 65000, 66000

0g 67000). Kilde: Energimatricen, Enibase /2/ og VKO /3/.

Af tabellen ses, at elforbruget primert anvendes indenfor belysning, elektronik og
ventilation (85 % af det samlede elforbrug). Det ses endvidere at forbruget til
rumvarme udger en betydelig del af energiforbruget i branchen (59% af det samlede
energiforbrug). I det folgende behandles det mest fremtradende teknologier.
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4.2 Belysning

Belysning udger den storste andel af elforbruget. Belysningen der anvendes vil for
langt den storste dels vedkommende vere almenbelysning - typisk i form af
lysstofrer. Det galder sdvel de omrader, hvor kundebehandling foregér, som de store
kontorlandskaber der forefindes i sektoren. De fleste steder vil der ogsi vare spot-
eller punktbelysning, hvor der som oftest anvendes kompaktlysstofrer eller
halogenbelysning. Energiforbruget til dette vil dog vare beskedent set i forhold til
almenbelysningen. Belysningen i kontorlandskaber bliver i storre omfang end tidligere
styret af dagslyset og personalets bevagelser. Det er vurderet at forbruget til
belysning fordeler sig som folger:

e Halogenbelysning 10 %
e Lysstofrer 80 %
e Gladeparer 10 %

4.3 Elektronik

Elforbruget til elektronik i form af pc'ere, printere, kopimaskiner, etc. udger ca. 25%
af elforbruget 1 denne branche. Dette forbrug vil primart vere fordelt mellem pc'ere
og servere. Det store forbrug til pc'ere og servere skyldes dels deres store udbredelse,
og dels det faktum, at sk&rmsterrelserne er vokset ganske betydeligt de senere ar. Det
er skermen der star for ca. 80% af elforbruget til en pc. Endelig er der en ikke
ubetydelig del af forbruget der kan tilskrives terminaler og kopimaskiner. Derimod
vurderes forbruget til printere, faxmaskiner, etc. at vere ganske ringe, hvilket dels
skyldes deres ringe udbredelse, men 1 ligesi hgj grad den store udvikling i
energieffektive foranstaltninger i1 disse maskiner. Der er endvidere et mindre forbrug
til UPS-anleg m.v. Forbruget til elektronik vurderes at fordele sig pa teknologien som
folger:

e Pc'ere og servere 60 %
e Terminaler 10%
e Kopimaskiner 15%
e Printere 5%

e UPS-anleg, m.v. 10%

4.4 Koling

Der er et starre elforbrug til keling, hvilket dels skyldes keleflader i
ventilationsanlagget (aircondition) og dels skyldes anleg anvendt til fjernelse af varme
i serverrum. Aircondition foretages primart af komfortmassige hensyn i de omréder,
hvor der er kundebetjening. Koling i serverrum foretages dels for at fjerne den varme
der udvikles af de store maskinpakker og dels for opretholdelse af en fornuftig
luftfugtighed af hensyn til papir.
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4.5 Ventilation

Ventilation anvendes primert til indblaesning af frisk luft og udsugning. Denne
luftfornyelse er nedvendig, idet der ofte befinder sig mange mennesker i de
pag®ldende rum. Af hensyn til trekgener er det nadvendigt af opvarme
indblesningsluften storstedelen af aret, hvilket betyder et stort forbrug til opvarmning
af indblasningsluften.

4.6 Rumvarme

I de kolde méaneder er der behov for rumopvarmning grundet et varmetab gennem
klimaskermen. En stor del af forbruget af rumvarme skyldes endvidere opvarmning af
indblesningsluften fra ventilationsanlegget. Forbruget til rumvarme vurderes at
fordele sig pa folgende teknologier:

e Rumvarme fra varmeanlag 42 %
e Rumvarme via ventilation 56%
e Elopvarmning 2%

5. Referencer

1. Danmarks Statistik: "Statistisk Arbog 2008", 2007.
DEFU: "Udtrak fra Enibasen", marts 2000.
DEFU: "Udtrek fra VKO-basen", marts 2000.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi: Branche 66. Finansierings- og forsikringsvirksomhed (6509)

LI

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleurn | Spildalie | Maturgas | Bygas | Raff. gas LPG Biogas [Brasndsel i altf  El Fiernvarme Totalt
T(:/:)g (\;Zt) Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 1] 100 20 15 12 B2.552| 13 B2.552| 3
Opvarmning / kogning 100 o o 2 178021 1
Tatting o o (0]
Inddarnpning o o of 0
Deestillation o o of o
Braznding [ sintring o o of 0
Smeltning fstebning oo (0] i)
Anden varme op til 150 °C ol o af o
Anden varme over 150 °C 0 o 0 0
Arbejdskarsel | Arbejdskersel ) 5761 1 5761 0O
Sekundzsr energi |Belysning 100 oo 44 393.853( 17
Purnpning 100 oo 2 17802 1
Kl / frys 100 ol o B 53707 2
“entilation og blasere 100 o o 1B 143219 §
Trykluft og procesiuft 100 o o (0]
Findeling o o (0]
Ornrating o o of 0
Ghrige elmotorer 100 o o 2 17.902) 1
EDB og elektranik 100 o o 25 223.780| 10
Anden elanvendelse o o of o
Rumvarme Rumvarme 100 a0 &0 iz} 413.625| 66 3 100] 1.324.302| 55
Sum (%) 0 i} ol o i} 0 100 100 0 i} i} 100 i} i} i} 0 100 100 100 100)

Sum (GJ) 0 0 ol o 0 0] 15,930 115.210 0 0 0| 350.700 0 0 0 0f481.840 895120 833.920| 2.260.880

Specifikation
Kontrol tal v "481.840 " 2.260.880
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 481.6840 2.260.880

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelsa:

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagee, november 2008

— v




Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 67. Udlejning og ejendomsformidling
(7009) - undtaget boliger (702009)

1. Branchen

Denne branche beskaftiger sig med udlejning af erhvervsejendomme, biler, maskiner-
og udstyr, edb-materiel samt diverse varer til husholdning. Boliger (702009) medgér
ikke i dette notat.

Branchen bestod ifelge Statistisk Arbog 2008 /1/ af 18.305 arbejdssteder med 32.306
fuldtidsansatte — svarende til en gennemsnitlig virksomhedssterrelse pa mellem 1 og 2
medarbejdere pr. virksomhed. Branchen er sdledes preget af mange smé
virksomheder med et meget begranset energiforbrug samt en begrenset anvendelse af
forskellige slutanvendelser. Arbejdsstedernes antal samt antal fuldtidsbeskftigede 1
sektorerne fremgéar nedenfor. I denne oversigt er dog medtaget udlejning til boliger,
der ikke behandles 1 dette notat.

e Udlejning af fast ejendom  13.139 arbejdssteder  14.385 fuldtidsbeskftigede
e Ejendomsmaglervirk. 3.412 arbejdssteder 12.375 fuldtidsbesk®ftigede
e Udlejning undt. ejendom 1.754 arbejdssteder 5.546 fuldtidsbesk®ftigede

Der er fa store virksomheder, der har et stort energiforbrug. De vil dog stadig typisk
have en begrenset anvendelse af forskellige slutanvendelser.

2. Energiforbrug

Energimatricen viser, at delsektoren brugte 997 TJ 1 2006 uden forbrug til ekstern
transport. Nedenstéende tabel 1 viser energiforbrugets fordeling opgjort p& brancher
og pa hovedenergiarter:

Nr. |Fast Flydende Fjern-

130 | brendsel | brandsel Gas El varme I alt %
Ejendomsmaglervirk. m.v. 701109 0 1 55 52 135 243 24
Udlejn. af erhvervsejen. m.v. | 702040 0 65 30 301 74 470 47
Udlejning undt. fast ejendom | 710000 0 59 39 89 97 284 28
Energimatricen, I alt - 0 126 125 441 306 997 100
% - 0 13 12 44 31 0

Tabel 1. Fordeling af energiforbrug (TJ) pa sektorer og breendsler for branchen
Udlejningsvirksomhed (53-gruppering: 70000 og 71000 dog ikke 702009).
(Energimatricen).
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Af tabellen ses, at branchen specielt anvender el og fjernvarme, der tilsammen udger
71% af det samlede energiforbrug. Specielt preges energiforbruget af elforbrug, men
der er ogsé et stort forbrug af flydende braendsel og gas. Udlejning af
erhvervsejendomme udger 47% af energiforbruget i branchen.

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Af bilag 1
fremgar energiforbrugets fordeling p& brendsler og slutanvendelser.

3. Processen

For branchen som helhed er der ikke tale om et konventionelt procesflow. I stedet er
energiforbruget tilknyttet de enkelte lokaliteter. Nedenstdende figur 1 er derfor en
oversigt over typiske lokaliteter med tilknyttet fordeling af energiforbrug for en
virksomhed 1 branchen. Der kan vare nogle forskelle pa de forskellige
udlejningsvirksomheder, idet der er tale om udlejning af mange forskelligartede ting.
Forskelle vil saledes typisk ve&re, at visse virksomheder alene anvender
kontorlandskaber som eksempelvis ejendomsmaglerkeden HOME, mens andre
virksomheder ogsa anvender lagre som eksempelvis udlejning af biler som AVIS.
Endelig vil der vare visse virksomheder der udlejer gennem butikker.
Energiforbrugets fordeling forventes dog ikke at afspejle denne divergens markant.
Markeringer i skitsen foretaget med stiplet linje symboliserer, at disse kun kan
forventes pé visse virksomheder.

____________________

i Kundebetj./butik i _______ Belysning (10%), ventilation (10%), elektronik
L. ) (10%) og rumvarme (15%).
i' o i,_aé;r_/;);)l_);:\_/:;r_u_lg: o i _______ Belysning (10%), ventilation (10%) og
L oo mmmmmmmmme ) rumvarme (10%).
EF o _I_(;il_lt_lr_l(; /_k_ﬂ_ki(;;l_ N i | Belysning (10%), ventilation (10%) og
L oo ) rumvarme (5%).
Kontor(landskab) Belysning (70%), ventilation (70%), elektronik

(90%), og rumvarme (70%).

Figur 1. Eksempel pa energiforbrugets fordeling pa lokaliteter for en
udlejningsvirksomhed. Fordeling af energiforbrug er approksimativ.

Af figuren ses, at forbruget primart sker pd kontorer eller i kontorlandskaber med
anvendelse af ventilation/keling, belysning, edb samt rumvarme. Derudover er der i
visse tilfelde lagerrum, kundebetjening og kantine/kekken. I disse rum vil det primart
vare ventilation, belysning og rumvarme der dominerer energiforbruget.
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4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning

Nedenstiende tabel 2 viser opdeling af energiforbrug pa slutanvendelser. Opdelingen
af elforbruget er sket pa basis af indrapporteringer til Enibase /3/, hvor der for
branchen omkring udlejningsvirksomheder (fratrukket boliger) er udtrukket 91 sager.
Opdelingen af rum- og procesvarme er dels sket pa basis af VKO-data /4/, hvor der er
indrapporteret 192 sager og dels pA Danmarks Statistiks tellinger /2/, hvor der
foreligger 44 indrapporteringer. Af de 192 sager fra VKO-databasen stammer de 188
dog fra DB03-kode 70 - virksomhed i forbindelse med fast ejendom. Data for DBO3-
kode 72 - udlejning af biler, maskiner, etc. er derfor klart underreprasenteret og klart
mangelfulde.

Brandselstype Slutanvendelse Forbrug % af Delforbru | Kilde
[T] energiarter i g [%]
alt [%]
Fast brendsel Rumvarme 0 0 0 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 2,4,5
Flyd. brandsel Rumvarme 44 36 4 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 61 64 6 2,4,5
Gas Rumvarme 106 84 11 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 1 16 0 2,4,5
Fjernvarme Rumvarme 306 100 31 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 2,4,5
El Belysning 203 46 20 2,35
Pumpning 22 5 2 2,35
Kol/frys 22 5 2 2,3,5
Ventilation og blasere 53 12 5 2,3,5
Trykluft og procesluft 13 3 1 2,3,5
Jvrige elmotorer 18 4 2 2,3,5
Opvarmning/kogning 18 4 2 2,3,5
EDB og elektronik 53 12 5 2,3,5
Rumvarme 40 9 4 2,3,5
Kedel- og nettab 4
Sum - 997 - 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa slutanvendelser og breendsel for branchen
udlejningsvirksomhed, m.v. (53-gruppering: 70000 og 71000). Kilde:
Energimatricen, Danmarks Statistiks teellinger/2/, Enibase /3/ og VKO /4/.

Af tabellen ses, som beskrevet tidligere, at forbruget af flydende brandsel udger en
relativ stor procentdel. Omkring elforbrug er det primert belysning, elektronik,
elvarme samt ventilation der dominerer forbruget. I det folgende er de mest
fremtredende energiarter beskrevet.
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4.2 Belysning

Belysning udger langt den storste andel af elforbruget. Belysningen er is@r
almenbelysning - typisk i form af lysstofrer og kompaktlysstofrer. Det galder savel
de omrader, hvor kundebehandling foregir, men specielt i de kontorlandskaber der
findes i branchen. Der er enkelte steder med punktbelysning — primart kontorer og
salgslokaler. En storre andel af punktbelysning vil vere halogenspots, men der vil
ogsa vere kompaktlysstofrer, ligesom almindelige glodeparer ogsa vil have en stor
udbredelse. Energiforbruget til punktbelysning vil dog vare beskedent set 1 forhold til
almenbelysningen. Det er vurderet at forbruget til belysning fordeler sig som folger:

e Halogenspots 5%
o Glodeparer 5%
e Lysstofrer 90 %

4.3 Elektronik

Elforbruget til elektronik i form af pc'ere, printere, kopimaskiner, etc. udger 12% af
elforbruget i denne branche. Dette forbrug vil i store tr&k vare fordelt mellem pc'ere
og kopimaskiner samt tyverialarmer.

Det store forbrug til kopimaskiner skyldes ofte, at disse star tendt hele degnet, og at
de har et meget stort standby forbrug. Det store forbrug til pc'ere skyldes primart
deres store udbredelse. Derimod skonnes forbruget til printere, faxmaskiner, etc. at
vare ganske ringe, hvilket dels skyldes deres ringe udbredelse, men 1 ligesa hej grad
den store udvikling 1 energieffektivt foranstaltninger i disse maskiner. Forbruget til
elektronik vurderes at fordele sig pa teknologien som folger:

e Pc'ere 60 %
e Kopimaskiner 15%
e Tyverialarmer 5%

e Andet 20%

4.4 Elvarme

I lagerhaller, men ogsi i visse kontorer, gange og opholdsrum anvendes elvarme, idet
installation af vandbarne varmeanlag kan vare ganske kostbart. Det vurderes, at
elvarme primert bliver anvendt i lagre.

4.5 Ventilation

Ventilation anvendes primert til indblesning af frisk luft og udsugning. I
kontorlandskaberne anvendes meget ventilation alene for at fjerne overskudsvarme. Af
hensyn til trekgener er det nedvendigt af opvarme indblesningsluften til 17-20°C i
storstedelen af aret 1 kontorlandskaberne, mens der n®ppe ventileres i lagerhaller.
Ventilation anvendes primert i de store virksomheder, men ses 0gsé i mindre
virksomheder, hvis der er tilstoadende butikslokaler. I enkeltmandsvirksomheder eller
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virksomheder med ganske fa personer ansat anvendes kun naturlig ventilation i form
af abne vinduer, etc.

4.6 Rumvarme

I lagerhaller er der behov for rumvarme grundet varmetab fra bygningen.
Temperaturen i lagerhaller er ikke s hej som i kontorlokaler, hvorfor der ikke er
behov for s& meget varme her i en stor del af varmesasonen. Imidlertid kan
isoleringen af hallen vare sé ringe, at der i vinterperioden kan vare et betydeligt
varmetab. I kontorlandskaber er det sjeldendt nedvendigt at opvarme lokaler, for
udetemperaturen kommer under 12-14°C. Det skyldes det store varmetilskud fra
maskiner, belysning, mennesker og ikke mindst solindfald. Forbruget til rumvarme
vurderes at fordele sig pa folgende teknologier:

e Rumvarme fra varmeanlag 63%
e Rumvarme via ventilation 31%
¢ Elopvarmning 6%

En reduktion af "gratisvarme", i form at varme afgivet fra solen, mennesker,
belysning og edb. En besparelse pa disse omrader vil siledes medfere at
opvarmningsperioden bliver l&ngere og varmeforbruget storre, men mindske behovet
for ventilation/keling til fjernelse af overskudsvarme om sommeren.

5. Referencer

Danmarks Statistik: "Statistisk Arbog 2008", 2007.

2.  Danmarks Statistik: "Udtrak fra telling omkring energiforbrug i handels- og
servicesektoren 1 1997", Danmarks Statistik, 2000.

DEFU: "Udtrek fra Enibasen", marts 2000.

4. DEFU: "Udtrek fra VKO-basen", marts 2000.
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Slutanvendelser af energi: Branche 67. Udlejning og ejendomsformidling (7009) — undtaget boliger (702009)

MLI
Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleurnskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas [Brasndsel i alf)  El Fiernvarme Totalt

T(I;,I/:)g (L;ot) Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Kedel- og nettab 100 25 15 15 37524 15 I7E24| 4
Opvarmning / kogning 100 ol o 4 17857 2
Tarring ol o 0] 0
Inddarnpning o o o] 0
Destillation 0] af o
Braznding / sintring o o o] 0
Srneltning fstebning o o 0] 0
Anden varme op til 150 °C ) al o
Anden varme over 150 °C of o 0 0
Arbejdskarsel a 100 62665 25 62685 B
Belysning 100 o o 46 203.053 20
Furnpning 100 o o 5 22071 2
Kal f frys 100 o o 5 22071 2
“entilation og blazsere 100 ol o 12 52970 A&
Trykluft og procesluft 100 ol o 3 13243 1
Findeling ol o 0] 0
Ornrating o o o] 0
Givrige elmotorer 100 o o 4 17.657] 2
EDE oy elektronik 100 o o 12 528970 &
Anden elanvendelse o o of 0
Rurnvarme 100 75 35 a5 150.137| B0 9 100] 495 525 &0
Surmn (%) 0 0 o o i} 0 100 100 i} i} i} 100 0 i} 100 i} 100 100 100 100)

Sum (GJ) 0 0 o o 0 0f 1.866 122810 0 0 0] 124540 0 0 1.430 0]250.346 441.420 305.660( 997 426

Specifikation
Kontrol tal V/ 250,348 997 426
Anden varme op til 150 °C Kantral tal L 280.346 997 426

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 68. Databehandlingsvirksomhed (72000)

1. Branchen

Denne branche beskaftiger sig primart med radgivning i forbindelse med valg af
software og hardware samt databehandling og softwareudvikling.

Branchen bestod ifelge Statistisk Arbog 2007 /1/ af 7.046 arbejdssteder med 41.858
fuldtidsansatte — svarende til en gennemsnitlig virksomhedssterrelse pd knap 6
medarbejdere pr. virksomhed. Branchen er sdledes preget af mange smé
virksomheder. Heraf folger ogsé at de fleste virksomheder vil have et meget
begranset energiforbrug samt en begrenset anvendelse af forskellige slutanvendelser.
Der er fa store virksomheder, der har et stort energiforbrug. Som eksempel pa smé og
store virksomheder 1 branchen kan navnes enkeltmandsvirksomheder kontra Microsoft
Navision, IBM etc. De vil dog stadig typisk have en begranset anvendelse af
forskellige slutanvendelser.

2. Energiforbrug

Energimatricen viser, at delsektoren brugte 1.512 TJ 1 2006 uden forbrug til ekstern
transport. Nedenstéende tabel 1 viser energiforbrugets fordeling opgjort p& brancher
og pa hovedenergiarter:

Nr. |Fast Flydende Fjern-

130 | brendsel |brandsel | Gas El varme I alt %
Databehandlingsvirk. m.v. 721009 0 0 56 456 138 651 43
Levering af programmel m.v. | 722000 0 1 144 362 354 861 57
I alt - 0 1 200 818 492 1.512 100
% - 0 0 13 54 33 0]-

Tabel 1. Fordeling af energiforbrug (TJ) pa sektorer og breendsler for branchen
Databehandlingsvirksomhed (53-gruppering: 72000). (Energimatricen).

Af tabellen ses, at branchen specielt anvender el og fjernvarme, der tilsammen udger
87% af energiforbruget. Hvis naturgas medtages, dekkes nesten 100% af
energiforbruget. Specielt praeges energiforbruget af elforbrug, der star for mere end
50% af energiforbruget. Forbruget er stort set ligeligt fordelt mellem de to sektorer.

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Dette fremgar
ogsé af bilag 1, der viser energiforbrugets fordeling pa brandsler og slutanvendelser.
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3. Processen

For branchen som helhed er der ikke tale om et konventionelt procesflow. I stedet er
energiforbruget tilknyttet de enkelte lokaliteter. Nedenstdende figur 1 er derfor en
oversigt over typiske lokaliteter med en tilknyttet fordeling af energiforbrug for en
virksomhed i branchen. Idet der kan vare visse forskelle pd smé og store
virksomheder, vil det ogsa kunne forventes, at der er forskelle i fordelingen af
energiforbruget. Markeringer foretaget med stiplet symboliserer, at disse kun kan
forventes pa storre virksomheder.

i Kundebetjening F------ Belysning (5%) og rumvarme (5%).

i Lager/opbevaring }------ Koling (60%) og rumvarme (10%).

e . Belysning (5%), ventilation (15%) og
Kantine/keokken +------ rumvarme (5%).

Belysning (90%), elektronik (100%),
Kontor(landskab) ventilation (85%), keling (40%) og
rumvarme (80%).

Figur 1. Eksempel pa energiforbrugets fordeling pa lokaliteter for en
databehandlingsvirksomhed. Fordeling af energiforbrug er approksimativ.

Af figuren ses, at der primert er tale om kontorer- eller kontorlandskaber med
anvendelse af ventilation/keling, belysning, edb samt rumvarme. Derudover er der til
tider lagerrum, kundebetjening og kantine/keokken. I disse rum vil det primert vere
ventilation, belysning og rumvarme der dominerer energiforbruget.

4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning

Nedenstiende tabel 2 viser opdeling af energiforbrug pé slutanvendelser. Opdelingen
af elforbruget er sket pa basis af gennemsnitlige indrapporteringer til Enibase /3/,
hvor der for branchen databehandlingsvirksomhed er udtrukket 30 sager. Opdelingen
af rum- og procesvarme er dels sket pa basis af gennemsnitlige VKO-data /4/, hvor
der er indrapporteret 15 sager og dels p4 Danmarks Statistiks tellinger /2/, hvor der
foreligger 133 indrapporteringer.
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Brandselstype Slutanvendelse Forbrug % af Delforbrug | Kilde
[T]] energiarter [%]
ialt[%]
Fast brandsel Rumvarme 0 0 0 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 2,4,5
Flyd. Brendsel Rumvarme 1 100 0 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 2,4,5
Gas Rumvarme 170 100 11 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 2,4,5
Fjernvarme Rumvarme 492 100 33 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 2,4,5
El Belysning 237 29 16 2,3,5
Pumpning 8 1 1 2,3,5
Kol/frys 82 10 5 2,3,5
Ventilation og blasere 98 12 6 2,3,5
Trykluft og procesluft 0 0 0 2,3,5
Jvrige elmotorer 0 0 0 2,3,5
Opvarmning/kogning 8 1 1 2,3,5
EDB og elektronik 319 39 21 2,35
Rumvarme 65 8 4 2,35
Kedel- og nettab 4
Sum - 1512 - 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa slutanvendelser og breendsel for branchen
databehandlingsvirksomhed (53-gruppering: 72000). Kilde: Energimatricen,
Danmarks Statistiks teellinger/2/, Enibase /3/ og VKO /4/.

Af tabellen ses, at ca. halvdelen af energiforbruget kan tilskrives rumvarme. Det ses
endvidere at elforbruget domineres af belysning, elektronik, keling og ventilation, der
tilsammen star for nasten 90% af elforbruget. I det folgende behandles det mest
fremtredende teknologier.

4.2 Belysning

Belysning udger en meget stor andel af elforbruget. Grundet den store andel af
enkeltmandsvirksomheder, eller virksomheder hvor der er fi personer ansat, vurderes
det, at andelen af elforbruget til belysning der stammer fra punktbelysning er ganske
stor. En storre andel af punktbelysning vil vere halogensspots, men der vil ogsé vare
en stor udbredelse af kompaktlysstofrer, ligesom almindelige gladeparer ogsa vil have
en stor udbredelse. I de storre virksomheder vil det vere almenbelysningen der
dominerer — som oftest i form af lysstofrar. Det er vurderet at forbruget til belysning
fordeler sig pa folgende teknologier:

e Halogenspots 10%
o Glodeprer 50%
e Lysstofror 40%
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4.3 Elektronik

Elforbruget til elektronik i form af pc'ere, printere, kopimaskiner, etc. udger nasten
40% af elforbruget i denne branche. Dette forbrug kan specielt tilskrives pc'ere.
Endvidere udger kopimaskiner en vis andel af elforbruget. Det store forbrug til
kopimaskiner skyldes ofte, at disse stir tendt hele dognet, og at de har et meget stort
standby forbrug. Det store forbrug til pc'ere skyldes dels deres store udbredelse, og
dels det faktum, at skermstorrelserne er vokset ganske betydeligt i takt med
fremkomsten af Internet. Det er sk@rmen der star for ca. 80% af elforbruget til en pc.
Forbruget til printere, faxmaskiner, etc. vurderes til at vere ringe, hvilket dels
skyldes deres ringe udbredelse, men i ligesd hej grad den store udvikling i
energieffektivt foranstaltninger i disse maskiner. Forbruget til elektronik vurderes at
fordele sig pa felgende teknologier:

e Pc'ere 70%
e Kopimaskiner 15%
e Printere 5%

e Andet 10%

4.4 Koling

Der er et storre elforbrug til keling, hvilket primeart skyldes keleflader isat
ventilationsanleg. Ventilationsanleg anvendes for at fjerne overskudsvarme genereret
dels af den store andel af elektronik og belysning, men i ligesa hej grad af de personer
der arbejder. Ganske fa steder anvendes storre koleanlag til fjernelse af varme 1 store
serverrum. Dette ses dog kun i de store virksomheder.

4.5 Ventilation

Ventilation anvendes primert til indblaesning af frisk luft og til udsugning.
Ventilationsluften anvendes hovedsageligt til fjernelse af overskudsvarme. Af hensyn
til trekgener er det nadvendigt af opvarme indbl@sningsluften, hvilket betyder at
opvarmning af indblesningsluft er nedvendig i en stor del af aret. Ventilation
anvendes primert i de store virksomheder, men ses 0gsé i mindre virksomheder. I
enkeltmandsvirksomheder eller virksomheder med ganske fa personer ansat anvendes
mest naturlig ventilation i form af &bne vinduer, etc.

4.6 Rumvarme

Grundet det store varmetilskud dels fra maskiner og mennesker, men ogsa fra
ventilationsanleg, synes behovet for rumvarme ikke at vare sé stort. Alligevel udger
forbruget til rumvarme nasten 50% af energiforbruget, domineret af
fjernvarmeforbrug. Det ma forventes, at den storste del af forbruget ligger 1 mindre
virksomheder, der har en l&ngere fyringssa@son, end de storre virksomheder med
meget "gratisvarme". Virksomheder med store glasfacader kan dog have et stort
forbrug om vinteren men kan kompensere for dette i overgangsperioden, hvor
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udnyttelse af solvarmen er stor. Forbruget til rumvarme vurderes til at fordele sig pa
folgende teknologier:

e Rumvarme fra varmeanlag 53%
e Rumvarme via ventilation 38%
e Elopvarmning 9%

En reduktion af "gratisvarme" i form at afgivet varme fra mennesker, belysning,
elektronik samt solindfald vil sdledes ogs&d medfore at behovet for ventilation/keling
om sommeren mindskes.

5. Referencer

1. Danmarks Statistik: "Statistisk Arbog 2008", 2007.

Danmarks Statistik: "Udtrak fra telling omkring energiforbrug i handels- og
servicesektoren 1 1997", Danmarks Statistik, 2000.

DEFU: "Udtrzk fra Enibasen", marts 2000.

4. DEFU: "Udtrek fra VKO-basen", marts 2000.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 68. Databehandlingsvirksomhed (72000)

LI
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie |Benzin| Petroleurn  Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas [Brasndsel i altf  El Fjermvarrme Totalt
Tung (%) (L;:) Rurnvarme (%) GJ % GJ %

Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 25 20 15 25 30.366| 15 30.366 2
Opvarmning / kogning 100 o o 1 8.181 1
Tatring o o 0 1]
Inddarnpning o o0 u] 0
Deestillation oo 0 0]
Braznding / sintring o o0 u] 0
Smeltning fstebning oo u] 1]
Anden varme op til 150 °C oo 0 1l
Anden varme over 150 °C o o 0 ]
Arbejdskarsel | Arbejdskersel o o0 u] 0
Sekundzsr energi |Belysning 100 o o 29 237.240 16
Purnpning 100 oo 1 8.181 1
Kal / frys 100 oo 10 81.807 &
“entilation og blasere 100 o o 12 98.168 B
Trykluft og procesiuft 100 o o 0 1]
Findeling o o 0 1]
Ornrgting o o0 u] 0
hrige elmotorer 100 o o0 u] 0
EDB og elektronik 100 oo 38 319.047 21
Anden elanvendelse 100 o o u] 1]
Rumvarme Rumvarme 100 78 &0 i} 75 171.645) 85 g 100) 728.883 46|
Sum (%) 0 i} o o i} 0 100 100 0 i} i} 100 i} i} 100 0 100 100 100 100

Sum (GJ) 0 0 o o 0 0 79 1321 0 0 0| 200.460 0 0 54 0[201.914 818.070 491.890| 1.511.874

Specifikation
Kontral tal v 201,814 "1.511.874
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 201.914 1.511.874

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 69. Radgivningsvirksomhed m.v.,
rengoringsvirksomhed (74000)

1. Branchen

Denne branche beskaftiger sig prima&rt med advokatvirksomhed, ingeniervirksomhed,
marketing, rengering, teknisk afprevning, m.v.

Branchen bestod ifelge Statistisk Arbog 2008 /1/ af 33.842 arbejdssteder med 158.027
fuldtidsansatte — svarende til en gennemsnitlig virksomhedssterrelse pa ca. 4
medarbejdere pr. virksomhed. Nedenfor er vist fordelingen pa forskellige sektorer:

Advokatvirksomhed (741100) 1.611 arbejdssteder 8.407 fuldtidsbeskeftigede
Revision m.v. (741200) 4.233 arbejdssteder 15.697 fuldtidsbeskaftigede
Radg. ingenior (742009) 5.811 arbejdssteder 35.162 fuldtidsbeskaftigede

Reklame/marketing (744000)  2.343 arbejdssteder 9.867 fuldtidsbeskftigede
Rengoringsvirks. (747000) 5.330 arbejdssteder 31.262 fuldtidsbeskeftigede
Anden forretn.service (748009) 14.514 arbejdssteder 57.632 fuldtidsbeskaftigede

Branchen er siledes preget af mange smé virksomheder. Anden forretningsservice
bestir af mange forskellige delsektorer eksempelvis teknisk afpravning, formidling af
arbejdskraft, detektivvirksomhed, fotografisk virksomhed, m.v.

De fleste sektorer omfatter kontorer eller kontorrelateret arbejde, undtaget sektorerne
rengoringsvirksomhed samt teknisk afprevning der skiller sig noget ud. Det er derfor
valgt at opdele beskrivelsen i 2 omrader, hvor det ene omradde omhandler de sektorer,
der har elforbrug der primart omfatter belysning og elektronik (kontorbyggeri) og det
andet omrade der har et mere differentieret elforbrug. Siledes er branchen opdelt i
folgende omrader (DB03-koder i parentes):

1. Advokatvirksomhed (74.1), Arkitekt- og ingeniervirksomhed (74.2), Reklame- og
markedsfoeringsvirksomheder (74.4), Formidling af arbejdskraft (74.5), Detektiv-
og overvagningsvirksomhed (74.6) og Anden forretningsservice (74.8)

2. Teknisk afprovning og analyse (74.3), Rengeringsvirksomhed (74.7)

Eksempler pa virksomheder i omrade 1 er Carl Bro, Cowi, Rambgll, Schliiter & Hald

og AF. Eksempler pa virksomheder i omrade 2 er Levnedsmiddelkontrollen, Dansk
Standard, Forenede Rengering og ISS.
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2. Energiforbrug

Energimatricen viser, at delsektoren brugte 7.757 TJ i 2006 uden forbrug af ekstern
transport. Nedenstiende tabel 1 viser energiforbrugets fordeling opgjort pi brancher
og pa hovedenergiarter:

Nr. |Fast Flydende Fjern-

130 | brendsel | brandsel Gas El varme I alt %
Advokatvirksomhed 741100 0 25 70 173 171 440 6
Revisions- og bogf.virks. 741200 0 44 120 298 295 757 10
Radg. ing., arkitekter m.v. 742009 0 76 367 935 901| 2.279 29
Reklame- og markedsfering 744000 0 43 117 290 287 737 10
Rengeringsvirksomhed 747000 0 80 221 547 542 1.391 18
Anden forretningsservice 748009 0 125 342 847 839| 2.153 28
I alt - 0 393| 1.237| 3.091| 3.036| 7.757 100
% - 0 5 16 40 39 0

Tabel 1. Fordeling af energiforbrug pa sektorer og breendsler for branchen
radgivningsvirksomhed m.v., rengoringsvirksomhed (53-gruppering: 74000).
(Energimatricen).

Af tabellen ses, at branchen is&r bruger el og fjernvarme, der tilsammen udger knap
80% af energiforbruget. Hvis naturgas medtages, dekkes ca. 95% af energiforbruget.
29% af forbruget anvendes i sektoren radg. ingeniervirksomhed og 28 % af forbruget i
sektoren anden forretningsservice. Lagges rengeringsvirksomhed dertil, er knap 75%
af branchens energiforbrug omfattet.

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Dette fremgar
ogsé af bilag 1, der viser energiforbrugets fordeling pa brandsler og slutanvendelser.

3. Processer

For branchen som helhed er der ikke tale om et konventionelt procesflow. I stedet er
energiforbruget tilknyttet de enkelte lokaliteter. Nedenstdende figurer 1 og 2 er derfor
en oversigt over typiske lokaliteter med et tilknyttet fordeling af energiforbrug for
hver af de to nzvnte opdelinger. Af figurerne ses, at der primart er tale
kontorlokaler, men ogsé lokaler til afprevning, lager, etc.). Specielt i
afprovningslokaler kan der vare tale om anvendelse af mange forskellige typer af
energiarter. Derudover kan energiforbruget vare stort i disse lokaler. Generelt ma det
dog siges, at energiforbruget er domineret af forbruget i kontorlokaler.
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Kontorer/kontorlandskaber

Belysning (80%), ventilation
(100%), elektronik (100%) og
Kantine/kekken rumvarme (80%).
:r _____ I: ; f:; e_r_/ f_’I;}I (;1:1;r_u_r;1 _____ :r ______ Belysning (20%) og rumvarme
LI ! (20%).

Figur 1. Eksempel pa energiforbrugets fordeling pa lokaliteter for de sektorer der
primeert har kontorer og kontorlandskaber (1) i branchen anden
Jorretningsservice. Fordeling af energiforbrug er approksimativ.

Kontorer/kontorlandskaber | Belysning (75%), elektronik (100%),
ventilation (50%) og rumvarme (70%).
Kantine/kakken E—

e Opvarmning (100%), ventilation (25%)

i Analyser, fremkaldelse, m.v. |~~~ 777" og rumvarme (10%).

L e e e |

TTTTTTTT T T e . Belysning (25 %), ventilation (25%) og

i Lager '

rumvarme (20%).

Figur 2. Eksempel pa energiforbrugets fordeling pa lokaliteter for de sektorer der har
kontorer og kontorlandskaber, men ogsa afprovningssteder og anvender andet
teknisk materiel (2) i branchen anden forretningsservice. Fordeling af
energiforbrug er approksimativ.

4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning

Nedenstiende tabel 2 viser opdelingen af energiforbrug pa slutanvendelser.
Opdelingen af elforbruget er sket pa basis af gennemsnitlige indrapporteringer til
Enibase /3/, hvor der for branchen anden forretningsvirksomhed er udtrukket 189
sager (8 sager for rengeringsvirksomheder og 192 sager for de andre sektorer).
Opdelingen af rum- og procesvarme er dels sket pa basis af gennemsnitlige VKO-data
/4/, hvor der er indrapporteret 51 sager og dels pA Danmarks Statistiks tellinger /2/,
hvor der foreligger 868 indrapporteringer.
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Brandselstype Slutanvendelse Forbrug % af Delforbru | Kilde
[T]] energiarter i g [%]
alt [%]
Fast brandsel Rumvarme 0 0 0 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 2,4,5
Flyd. braendsel Rumvarme 260 76 3 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 44 24 1 2,4,5
Gas Rumvarme 1052 82 14 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 44 7 1 2,4,5
Fjernvarme Rumvarme 3036 100 39 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 2,4,5
El Belysning 1329 43 17 2,3,5
Pumpning 62 2 1 2,3,5
Kol/frys 124 4 2 2,3,5
Ventilation og blasere 340 11 4 2,3,5
Trykluft og procesluft 31 1 0 2,3,5
Jvrige elmotorer 93 3 1 2,3,5
Opvarmning/kogning 124 4 2 2,3,5
EDB og elektronik 649 21 8 2,35
Rumvarme 340 11 4 2,35
Kedel- og nettab 3
Sum - 7.757 - 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa slutanvendelser og breendsel for branchen
radgivningsvirksomhed m.v., rengoringsvirksomhed (53-gruppering: 74000).
Kilde: Energimatricen, Danmarks Statistiks tcellinger/2/, Enibase /3/ og VKO
/4/.

Af tabellen ses, at energiforbruget i branchen er domineret af rumvarme, der udger
ca. 2/3 af det samlede energiforbrug. Elforbruget er domineret af forbrug til
belysning, elektronik, ventilation men ogsa elvarme (rumvarme). Disse 4
slutanvendelser udger 85% af elforbruget. I det folgende behandles disse teknologier
mere indgiende:

4.2 Belysning

Belysning udger den storste andel af elforbruget. Belysningen er for langt den storste
del almenbelysning - typisk i form af lysstofrar og kompaktlysstofrer. Det gelder
specielt ved de store kontorlandskaber der findes i branchen. Der findes ogsé steder
med punktbelysning - primart pi enkelte kontorer, gangarealer, men ogs i de
sektorer, hvor der ogsé findes afprevningsfaciliteter. En stor del af punktbelysningen
vil vere kompaktlysstofrer, ligesom almindelige glodeparer ogsé vil have en stor
udbredelse. Energiforbruget til punktbelysning vil dog vare beskedent set i forhold til
almenbelysningen. Det er vurderet at forbruget til belysning fordeler sig som folger:

e Halogenspots 5%
e Gladeparer 10%
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e Lysstofrer 85%

4.3 Elektronik

Elforbruget til elektronik udger 21% af elforbruget i denne branche. Dette forbrug vil
i store trek vaere fordelt mellem pc'ere, printere og kopimaskiner.

Det store forbrug til kopimaskiner skyldes ofte, at disse star tendt hele degnet, og at
de har et meget stort standby forbrug. Det store forbrug til pc'ere og printere skyldes
primert deres store udbredelse. Derimod skennes forbruget til faxmaskiner, scannere,
etc. at vaere ganske ringe, hvilket dels skyldes deres ringe udbredelse og deres
anvendelsestid - men i ligesa hgj grad den store udvikling i energieffektivt
foranstaltninger 1 disse maskiner. Forbruget til elektronik er vurderet til at fordele sig
pa folgende teknologier:

e Pc'ere 60%
e Kopimaskiner 20%
e Printere 10%
e Andet 10%

4.4 Elvarme

Den store udbredelse af elvarme skyldes alene den store andel af virksomheder pa
meget smé lokaliteter. Det vil her ikke vare rentabelt at udskifte elvarme med anden
type af rumvarme.

4.5 Ventilation

Ventilation anvendes primert til indblaesning af frisk luft og udsugning i
kontorlandskaberne. Meget ventilation skyldes sdledes alene behovet for fjernelse af
overskudsvarme genereret af sol, mennesker, belysning og elektronik. Af hensyn til
trekgener er det nadvendigt af opvarme indblaesningsluften storstedelen af aret.
Ventilation anvendes primert i de store virksomheder, men ses ogsa i mindre
virksomheder, hvis der er tilstedende butikslokaler. I enkeltmandsvirksomheder eller
virksomheder med ganske fa personer ansat anvendes mest naturlig ventilation i form
af dbne vinduer, etc. En storre andel af ventilationen skyldes ogsa punktudsugning
dels pa afprevningsstederne og dels i de kantiner der eksisterer pa de store
virksomheder. Forbruget til ventilation vurderes at fordele sig pa felgende
teknologier:

e Komfortindbl@sning/udsugning 80%
e Punktudsugning 20%
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4.6 Rumvarme

Trods det store varmetilskud fra elektronik, mennesker, sol, belysning og fra
ventilationsanlag er behovet for rumvarme stadig stort. Den starste del af forbruget
ligger primert i de mindre virksomheder der har behov for rumvarme i de kolde
méaneder. Store virksomheder, udstyret med en klimaskerm med stort udslip af
varme, vil dog ogsé have et vist behov for varme i de kolde maneder. Det kan
eksempelvis vare virksomheder med store glasfacader, men ogsa virksomheder udfert
som let byggeri. Forbruget til rumvarme vurderes at fordele sig pa felgende
teknologier:

e Rumvarme fra varmeanlag 67%
e Rumvarme via ventilation 27%
e Elopvarmning 6%

Det skal som navnt tidligere bemarkes, at en meget stor del af opvarmningen i denne
branche skyldes "gratisvarme", i1 form at varme afgivet varme fra mennesker,
belysning, solen samt elektronik. En besparelse pa disse omrader vil medfere et aget
forbrug af rumvarme om vinteren, men mindske behovet for ventilation/keling om
sommeren.

5. Referencer

1. Danmarks Statistik: "Statistisk Arbog 2008", 2007.

Danmarks Statistik: "Udtrak fra telling omkring energiforbrug i handels- og
servicesektoren 1 1997", Danmarks Statistik, 2000.

DEFU: "Udtrzk fra Enibasen", marts 2000.

4. DEFU: "Udtrek fra VKO-basen", marts 2000.

W
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi: Branche 68. Radgivningsvirksomhed m.v., renggringsvirksomhed (74000)

MR
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks [ Halr | Traz | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gasfdieselolie | Benzin | Petraleurn | Spildalie | Naturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas | Brandsel i alt El Fjemvarme Totalt
T(L?I/':)g (:Z; Rumwarme (%) GJ % GJ %

Procesvarme  |Kedel- og nettab B 94 20 20 15 10 255.410| 16 2594101 3
Opvarmning ¢ kogning 100 70 33863 2 4 157.483 2|
Tarring 100 20 9.678 1 9675 0
Inddampning o o 0] 0
Destillation o o 0 o
Braznding / sintring o o 0] 0
Smeltning /stebning o o 0] 0
Anden varme op til 150 °C o o al o
Anden varme over 150 °C o o 0| o
Arbejdskersel |Arbejdskersel 5 15292 1 165.292) 0
Sekundazr energi|Belysning 100 o o 43 1.328.918| 17
Pumpning 100 o o 2 61.810( 1
Kal / frys 100 o o 4 1236200 2
“entilation og blasere 100 g o 1 339.955| 4
Trykluft og procesluft 100 g o 1 30905 0
Findeling g o 0] 0
Omrasring ol o 0] 0
@vtige elmotorer 100 o o 3 927150 1
EDE og elektronik 100 o o 21 B49.005| 8
Anden elanvendelse o o 0 o
Rurvarme  |Rumvarme 100 a0 75 g5 1.312.372] 80 " 100)4.688.627| B0
Sum (%) 0 0 o o 0 0 100 100 0 0 0 100 0 0 100 0 100 100 100 100)

Sum (GJ) 0 i} o o i} 0| 35505 305.830 i} i} 0|1.237.500 i} i} 48375 0| 1.630.610 3.020.500 3.036.300|7.757.410

Specifikation
Kontral tal v/ "1.630.610 "7.757.410
Anden varme op til 150 °C: Kontrol tal L 1.630.610 7.757.410

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 70. Forlystelser, kultur og sport (92000
dog ikke 920002)

1. Branchen

Denne branche behandler kun markedsmassige forlystelser (92001), hvorimod ikke-
markedsmassige forlystelser (92002) er udeladt. Fordelingen af energiforbruget
mellem markedsmassige- og ikke-markedsmassige forlystelser er imidlertid ikke
simpel. Det skyldes at fordelingsoplysningerne ikke ligger 1 130 grupperinger som
ellers anvendes til energiforbrug, men under DBO3 kategorier. Idet alle kategorier
under DB03-koderne indeholder virksomheder af s&vel den ene som den anden 130
gruppering er det vedtaget at udtrekke fordelingen pé folgende sektorer (DB03-
koder):

92.1 (Film- og video)

92.2 (Radio- og tv-virksomhed)

92.3 (Anden forlystelsesvirksomhed)

92 .4 (Pressebureauer)

92.7 (Andre aktiviteter i forbindelse med fritid)

Dermed udelades fordelinger for felgende:

e 92.5 (Biblioteker, arkiver, museer og anden kulturel virksomhed)
e 92.6 (Sport)

Hele branchen bestod ifelge Statistisk Arbog 2008 /1/ af 5775 arbejdssteder med
39789 fuldtidsansatte — svarende til en gennemsnitlig virksomhedssterrelse pa knap 7
medarbejdere pr. virksomhed. Dette tal dekker imidlertid over meget store
virksomheder - som Tivoli og Danmarks Radio - til meget sma virksomheder,
eksempelvis hundetr@ning, freelance pressefotografer, danseskoler, etc.

Det ses siledes ogsd, at denne branche er meget mangfoldig og at én eller f& samlede
procesbeskrivelser ikke kan foretages. Eksempelvis vil virksomheder som Danmarks
Radio, Tivoli, Legoland, etc. have et meget stort antal processer — og dermed anvende
mange forskellige slutanvendelser. Biografer og teatre vil derimod kun anvende fa
slutanvendelser, ligesom Pressefotografer primart vil anvende belysning.
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2. Energiforbrug

Energimatricen viser, at den markedsmassige del af branchen brugte 3.591 TJ i 2006

uden forbrug til ekstern transport. Nedenstdende tabel 1 viser energiforbrugets
fordeling opgjort pa sektorer og pa hovedenergiarter:

Nr. |Fast Flydende Fjern-

130 | brendsel | brandsel Gas El varme I alt %
Forlystelser, kultur m.v. 920001 100
(markedsmeassig) 0 250 557 1.399 1.386 3.591
Energimatricen, I alt - 0 250 557| 1.399| 1.386| 3.591 100
% - 0 7 16 39 39 0

Tabel 1. Fordeling af energiforbrug (TJ) pa sektorer og breendsler for branchen

forlystelser, kultur og sport (130-gruppering: 920001). (Energimatricen,).

Af tabellen ses, at branchen primert anvender el og fjernvarme, der tilsammen udger
78% af energiforbruget. Tillegges gasforbruget er 93 % af energiforbruget dekket.

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Dette fremgar
ogsé af bilag 1, der viser energiforbrugets fordeling pa braendsler og slutanvendelser.

3. Processer

For branchen som helhed er der ikke tale om et konventionelt procesflow. I stedet er
energiforbruget tilknyttet de enkelte lokaliteter. Det er vurderet, at det ikke er muligt

at lave en fzlles procesbeskrivelse for denne branche, idet de virksomheder der indgar

i branchen er meget forskellige. Det er tillige vurderet at det ikke er muligt at kunne
henfore et energiforbrug til typiske lokaliteter for denne branche. Eksempelvis vil det
ikke vere muligt at lave en fornuftig procesbeskrivelse for hverken Tivoli, Legoland
eller Danmarks Radio. Det skal i ovrigt bemarkes, at energiforbruget i hele branchen
udger 7,5% af det samlede forbrug til den private handel- og servicesektor.

4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning

Nedenstaende tabel 2 viser opdeling af energiforbrug pé slutanvendelser. Opdelingen

af elforbruget er sket pa basis af indrapporteringer til Enibase /2/, hvor der for

forlystelsesbranchen (uden 92.5 og 9.6) er udtrukket 88 sager. Opdelingen af
varmeforbruget er sket pa basis af VKO-data /3/, hvor der er indrapporteret 193 sager

(her kan der dog ikke umiddelbart fravelges nogle kategorier).

384

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagge, november 2008




Brandselstype Slutanvendelse Forbrug % af Delforbru | Kilde
[T]] energiarter i g [%]
alt [%]
Fast brandsel Rumvarme 0 0 0 3,4
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 3,4
Flyd. Brendsel Rumvarme 109 53 3 3,4
Procesvarme og intern arbejdskersel 63 47 2 3,4
Gas Rumvarme 306 51 9 3,4
Procesvarme og intern arbejdskersel 209 49 6 3,4
Fjernvarme Rumvarme 1.386 100 39 3,4
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 3,4
El Belysning 699 50 19 2,4
Pumpning 42 3 1 2,4
Kol/frys 84 6 2 2,4
Ventilation og blasere 182 13 5 2,4
Trykluft og procesluft 14 1 0 2,4
Jvrige elmotorer 42 3 1 2,4
Opvarmning/kogning 70 5 2 2,4
EDB og elektronik 84 6 2 2,4
Rumvarme 182 13 5 2,4
Kedel- og nettab 3
Sum - 3.591 - 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa slutanvendelser og breendsel for branchen
Jorlystelsesvirksomheder (130-gruppering: 920001). Kilde: Energimatricen
2006, Enibase /2/ og VKO /3/.

Af tabellen ses at rumvarme udger knap 60% af energiforbruget. Endvidere ses, at
elforbruget er domineret af forbrug til belysning, elvarme og ventilation. I det
folgende behandles det mest fremtredende teknologier

4.2 Belysning

Belysning udger 50% af elforbruget. Det vurderes at andelen af elforbruget til
belysning der stammer fra punktbelysning er ganske stor. En sterre andel af
punktbelysning vil vare halogenspots, men der vil ogsi vare en stor udbredelse af
kompaktlysstofrar, ligesom almindelige gladep@rer ogsa vil have en stor udbredelse. I
de store virksomheder vil det vere almenbelysningen der dominerer, men ofte i form
af gladeparer eller kompaktlystofrer. Det vil dog ogsé vere muligt at finde
traditionelle lysstofrer. Forbruget til belysning vurderes at fordele sig pa folgende
teknologier:

e Halogenspots 20%
o Glodeparer 50%
e Lysstofrer 30%
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4.3 Elvarme

I mange mindre virksomheder anvendes elvarme, grundet de store omkostninger
forbundet med konvertering. Dertil skal l&gges, at mange forlystelsesvirksomheder
rent fysisk enten flyttes ofte eller ogsa ikke egner sig til nedgravning af rersystemer.
Andelen af elvarme er derfor s&rlig stor i denne branche.

4.4 Ventilation

Ventilation anvendes primert til indblaesning af frisk luft og udsugning. Meget
ventilation skyldes alene behovet for fjernelse af overskudsvarme, eksempelvis i
teatre, biografer, etc. Af hensyn til trekgener er det nedvendigt af opvarme
indblasningsluften storstedelen af aret, hvilket betyder et stort forbrug til opvarmning
af indblesningsluft. Ventilation anvendes primert i de virksomheder, hvor der ikke
forekommer naturlig ventilation, sdsom i forlystelsesparker.

4.5 Rumvarme

Rumvarmeforbruget er forholdsvis stort, idet klimask&rmene oftest er darligt
isolerede. Specielt i forlystelsesparker anvendes elvarme, mens teatre, biografer, tv-
og videoproduktion anvender varme dels fra ventilationsanleg, men primart fra
radiatorerne. Forbruget til rumvarme er vurderet til at fordele sig pa folgende
teknologier:

e Rumvarme fra varmeanlag 66 %
e Rumvarme via ventilation 25%
e Elopvarmning 9%

. Referencer

Danmarks Statistik: "Statistisk Arbog 2008", 2007.
DEFU: "Udtrek fra Enibasen", marts 2000.
DEFU: "Udtrak fra VKO-basen", marts 2000.

SESRY )
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 70. Forlystelser, kultur og sport (markedsmazssig) (920001)

MLI

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie |Benzin| Petroleurn [ Spildalie | Maturgas | Bygas | Raff. gas LPG Biogas [Brasndsel i alf El Fjermvarrme Totalt
T(:/:)g (\;Zt) Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Procesvarme  |Kedel- og nettab 34 BB 25 15 15 i 119.0¢79| 15 119.079] 3
Opvarmning / kogning 100 0 30 35 218.736 27 ] 288.662( 8
Tatting o o (0]
Inddarnpning o o of 0
Deestillation o o of o
Braznding / sintring o o of 0
Smeltning fstebning oo (0] i)
Anden varme op til 150 °C ol o af o
Anden varme over 150 °C 0 o 0 0
Arbejdskarsel | Arbejdskersel 15 60 537921 7 537920 1
Sekundzsr energi |Belysning 100 oo 50 699.260( 19
Purnpning 100 oo 3 41.956) 1
Kl / frys 100 ol o 3] 3911 2
“entilation og blasere 100 o o 13 181.808| 5
Trykluft og procesiuft 100 o o 1 13885 0
Findeling o o (0]
Ornrating o o of 0
Ghrige elmotorer 100 o o 3 41.986) 1
EDB og elektranik 100 o o 6 83911 2
Anden elanvendelse o o of o
Rumvarme Rumvarme 100 78 a0 a5 418271 &1 13 100(1.852 695| 55
Sum (%) 0 i} ol o i} 0 100 100 0 i} i} 100 i} i} 100 0 100 100 100 100)

Sum (GJ) 0 0 ol o 0 0] 24.974 180.605 0 0 0| 556.796 0 0 44,802 0[808.577 1398620 1.385620|3.591.017

Specifikation
Kontral tal v "BOB 877 "3.891.017
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L B0B.677 3.591.017

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelsa:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 71. Servicevirksomhed i ovrigt (930009)

1. Branchen

Branchen bestér af flere forskellige — og meget forskelligartede — sektorer. De
sektorer der ligger indenfor branchen er folgende:

— Vaskerier og renserier

— Friser- og skenhedssaloner

— Bedemand og begravelsesvasen

— Sol- og motionscentre

— Andet (eks. tatoverer, egteskabsburearer, slegtsforskningsburearer, m.v.)

Branchen bestod ifelge Statistisk Arbog 2008 /1/ af 8.212 arbejdssteder med 12.946
fuldtidsansatte. Der er siledes gennemsnitligt set tale om meget sma virksomheder.
Mange vaskerier og renserier samt sol- og motionscentre har siledes kun fa
fuldtidsansatte. Selvom der er en meget stor forskel i de forskellige sektorer, vil flere
af sektorerne have det tilfalles, at de stort set kun bestar af et enkelt eller fa enkelte
rum med kundebetjening (i mange solcentre og vaskerier dog uden decideret
personale), hvor der kun anvendes {4 felles slutanvendelser (belysning og rumvarme).
Derudover anvendes sektorspecifikke slutanvendelser. Den eneste undtagelse er stort
set vaskerier og renserier, hvor der ogsé anvendes et starre elforbrug til vask,
strygning, rens, etc. Det er derfor valgt at opdele beskrivelsen i 2 omréder, hvor det
ene omrade omhandler sektoren vaskerier og renserier, og det andet omrade omfatter
de resterende sektorer.

2. Energiforbrug

Energimatricen viser, at branchen brugte 809 TJ i 2006 uden forbrug af ekstern
transport. Nedenstiende tabel 1 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa sektorer og
pa hovedenergiarter :

Nr. |Fast Flydende Fjern-

130 | brendsel | brandsel Gas El varme I alt %
Anden servicevirksomhed 930009 0 151 93 336 229 809 100
I alt - 0 151 93 336 229 809 100
% - 0 19 12 42 28 100

Tabel 1. Fordeling af energiforbrug (TJ) pa sektorer og breendsler for branchen
servicevirksomhed i ovrigt (130-gruppering: 930009). Kilde: Energimatricen.
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Af tabellen ses, at branchen ikke har et specielt stort energiforbrug. Endvidere ses, at
energiforbruget is@r bestar af el, fjernvarme og flydende brendsel. Det store forbrug
til flydende brandsel kan dog for langt sterstedelens vedkommende tilskrives
vaskeriernes anvendelse af damp.

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Dette fremgar
ogsa af bilag 1, der viser energiforbrugets fordeling p4 brendsler og slutanvendelser.

3. Processen

For sektoren vaskerier og renserier er det muligt at fremstille et procesflow. Dette er
vist af figur 1, der folger flowet af tgj med en tilknyttet fordeling af energiforbrug.
For den resterende del af branchen er der som helhed ikke tale om et konventionelt
procesflow. I stedet er energiforbruget tilknyttet de enkelte lokaliteter. Nedenstdende
figur 2 er derfor en oversigt over typiske lokaliteter med en tilknyttet fordeling af
energiforbrug. Stiplet proces indikerer at det ikke kan forventes at forekomme alle
steder.

Tajindlevering Elektronik (100%) og belysning (10%).
v
Sortering Belysning (20%).
v
Vask Opvarmning (100 %), belysning (30%) og motorer
* (30%).
Centrifugering Motorer (30%).
v
Torring Terring (65%), belysning (20%), ventilation
* (10%), motorer (35%) og trykluft (50%).
Rulning/presning Terring (35%), belysning (20%), motorer (5%),
v trykluft (50%).
Foldning
v
Tojudlevering

Figur 1. Eksempel pa procesflow gennem et typisk vaskeri/renseri. Fordeling af
energiforbrug er approksimativ. Kilde: Brancheenergianalysen /5/.
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Kundebetjening Belysning (80%), ventilation (100%), opvarmning

eks. solcenter, (100%) og rumvarme (50%).
frisersalon, etc.

“““““““““ Belysning (10%) og rumvarme (20%).

""""""""" i Belysning (10%) og rumvarme (30%).

Figur 2. Eksempel pa procesflow gennem resten af anden servicevirksomhed.
Fordeling af energiforbrug er approksimativ.

Af figur 2 ses, at der primart er tale lokaler med kundebetjening/selvbetjening. I visse
tilfelde er der tilknyttet enkelte rum til opbevaring, personalerum, m.v. Der er derfor
tale om en relativ stor andel til belysning og rumvarme, men ogsi om andre mere
sektorspecifikke forbrug, eksempelvis ventilation i frisersaloner.

4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning

Nedenstaende tabel 2 viser opdeling af energiforbrug pa slutanvendelser. Opdelingen
af elforbruget er sket pa basis af indrapporteringer til Enibase /2/, hvor der for anden
servicevirksomhed er udtrukket 82 sager (38 til vaskerier og renserier samt 44 til den
resterende del). Opdelingen af varmeforbruget er dels sket pa basis af VKO-data /3/,
hvor der dog kun er indrapporteret 4 sager og dels gennem anvendelse af
brancheenergianalysen /4/. Der er siledes et meget ringe datagrundlag for fordeling af
rumvarme mellem ventilation og varmesystem. Der er derimod et godt grundlag for
fordeling mellem rumvarme og procesvarme.
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Brandselstype Slutanvendelse Forbrug % af Delforbru | Kilde
[T]] energiarter i g [%]
alt [%]

Fast brandsel Rumvarme 0 0 0 3,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 3,4,5

Flyd. brandsel Rumvarme 12 11 1 3,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 84 89 10 3,4,5

Gas Rumvarme 0 0 0 3,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 112 100 14 3,4,5

Fjernvarme Rumvarme 229 100 28 3,4,5
Procesvarme og intern arbejdskersel 0 0 0 3,4,5

El Belysning 111 33 14 2,4

Pumpning 8 2 1 2,4

Kol/frys 10 3 1 2,4

Ventilation og blasere 30 9 4 2,4

Trykluft og procesluft 24 7 3 2,4

Jvrige elmotorer 57 20 7 2,4

Opvarmning/kogning 50 15 6 2,4

EDB og elektronik 17 5 2 2,4

Rumvarme 20 6 2 2,4

Kedel- og nettab 5
Sum - 809 - 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa slutanvendelser og breendsel for branchen
anden servicevirksomhed m.v. (130-gruppering: 930009). Kilde:
Energimatricen, Enibase /2/, brancheenergianalysen /5/ og VKO /3/.

Af ovenstaende tabel ses det, at procesvarme udger en betydelig andel. Som tidligere
navnt er andelen af flydende brendsel storre for denne branche end i de fleste andre
brancher indenfor handels- og servicesektoren. Det skyldes primart anvendelsen af
flydende brendsel indenfor sektoren vaskerier og renserier. Det ses endelig at
elforbruget primert er preget af forbrug til belysning, motorer, rumvarme og
opvarmning/terring.

4.2 Belysning

Elforbruget til belysning udger den storste andel indenfor branchen. Belysningen der
anvendes vil for en stor andel vere almenbelysning, der vil dog ogsa vere en
vasentlig andel af punktbelysning. I mods&tning til mange andre brancher, vil en stor
del vaere med halogenbelysning, gladeparer eller kompaktlysstofrer. Det skyldes, den
store andel af butikker, hvor kundeindtryk er en vasentlig faktor. I lagerlokaler,
kontorer m.v. vil der dog ogsa forefindes lysstofror sammen med gledeparer og
kompaktlysstofrar. Det er vurderet at forbruget til belysning fordeler sig som folger:

e Halogenspots 30%
o Glodeprer 30%
e Lysstofror 40%

391

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagee, november 2008




4.3 Motorer

Elforbruget i branchen - men specielt vaskerier - er meget preget af motordrift. Det
er typisk motordrift til vaskemaskiner, torretumblere, centrifuger og ruller, der
dominerer elforbruget til motorer. Idet stort set 100% af forbruget til motordrift
stammer fra vaskerier, kan motordrift, ifelge brancheenergianalysen /5/, opdeles pa
folgende teknologier:

e Torring (tumblere) 40%
e Opvarmning (vaskemaskiner) 30%
e Torring (rulning) 20%
e Opvarmning (steamer) 5%
e Andet 5%

4.4 Opvarmning og terring

Forbrug til terring og opvarmning anvendes primert indenfor vaskerier, og 1 lille
maélestok 1 friserbranchen.

Den storste del af energiforbruget til opvarmning og terring skyldes anvendelse af olie
eller gas til opvarmning af vand/damp, der anvendes i vaskeprocesserne. I folge
brancheenergianalysen anvendes mellem 1,7-2,4 kWh olie el. gas pr. kg to] -
svarende til ca. 1.000 TJ/ar. Det er altsa langt hejere end det ansldede energiforbrug
for hele branchen. Det skal dog siges, at vaskeriprocesserne givetvis er blevet noget
mere energieffektive siden fremkomsten af brancheenergianalysen. Udfra
brancheenergianalysen for vaskerier kan der opstilles felgende opdeling pa
teknologier:

e Torring (tumblere) 40%
e Opvarmning (vaskemaskiner) 30%
e Torring (rulning) 20%
e Opvarmning (steamer) 5%
e Andet 5%

Brancheenergianalysen viser ogsi, at elforbruget pr. kg. taj er ca. 0,2 kWh svarende
til ca. 100 TJ. Dette svarer ganske godt overens med registreringerne foretaget i
Enibase.

4.5 Ventilation

Ventilation anvendes i kontor- og lagerlokaler, men 1 hoj grad ogsé pa steder, hvor
der dannes meget varme (vaskerier, frisorer, solcentre, motionscentre, m.v.) og
megen fugt (vaskerier, motionscentre). Det vurderes at langt den storste del af
ventilationen sker fra udsugningsanleg, hvorfor der hovedsageligt ikke er behov for
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opvarmning af indblesningsluft. Det vurderes at der er folgende forhold mellem
ventilation til udluftning alene og balancerede anlag:

e Balancerede anlag 10%
e Udluftning 90 %

4.6 Trykluft

Fremstillingen af damp udfra vand sker ved et hgjere tryk end atmosferetryk. Til
dette formal anvendes trykluft, der sdledes ogsa alene anvendes i vaskerisektoren.

4.7 Elvarme

e Specielt i smé kontorer og smé butikker anvendes elvarme, idet installation af
andre typer af rumvarme kan vare ganske kostbart.

4.8 Rumvarme

For nogle af branchernes vedkommende er der behov for rumvarme 1 de kolde
maneder. I de butikker, hvor der indbl®ses luft via ventilationssystemet, bliver luften
opvarmet af komfortmassige hensyn og for at undga trek. I denne branche er det dog
ikke normalt med indbl@sning af luft. I stedet foregar rumopvarmning gennem
anvendelse af radiatorer. I mange vaskerier og renserier er der ikke brug for
rumopvarmning. Det vurderes at forbruget til rumvarme i branchen fordeler sig set pa
teknologien som folger:

e Rumvarme fra varmeanlag 86 %
¢ Rumvarme via ventilation 8%
e Elopvarmning 6%

4
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi: Branche 71. Servicevirksomhed i @vrigt (930009)

MLJ
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform ul [ Koks | Halm | Trae | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie|Benzin | Petroleum | Spildolie | MNaturgas | Bygas [ Raff.gas LPG Biogas [Braendsel i altf  El Fjemvarme Totalt

T(:/:jg (vat) Rurrvarme (%) GJ % GJ %
Procesvarme  [Kedek og nettab g2 13 25 13 15 20 36.650| 15 36690 5
Opvarmning / kogning 100 10 30 20 20 59.544] 24 15 109.944] 14
Tairring 100 15 42 55 35 111.423| 46 111.423) 14
Inddampning ol o o 0
Destillation 0] )
Braznding / sintring 100 5 10 20 22938 9 22938 3
Smeltning /stabning o o ol 0
Anden varme op til 160 °C ] ] o o
Anden varme over 150 °C of o of o
Arbejdskarsel [Arbejdskersel 4 20471 1 20471 0
Sekundasr energi|Belysning 100 o o 33 110.880| 14
Furnpning 100 o o 2 B720( 1
Kal f frys 100 o o 3 10080 1
“Wentilation og blasere 100 ol o ] 302400 4
Trykluft og procesiuft 100 ol o 7 23520 3
Findeling o o ol o
Omrgring o o ol o
@vrige elmotorer 100 o o 20 B7.200| &
EDE og elektronik 100 ol o ] 16.800] 2|
Anden elanvendelse 0] )
Rurwarme  |Rurmvarme 100 a0 10 11673 & 5} 100] 260.660( 32
Sum (%) i} 0 oo i} 0 100 100 0 i} i} 100 0 0 100 0 100 100 100 100]

Sum [GJ) i} 0 oo i} 0| 1852 108.465 0 i} 0] 93252 0 0 40.946 0]244.315 336.000 228.827|809.142

Specifikation
Kaontrol tal v 244,315 "B09.142
Anden varme op til 160 °C Kontrol tal L 244318 B809.142

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagee, november 2008




