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1. Forord

Erhvervslivet har fokus pa effektiv energianvendelse og gennemfarer lgbende
energibesparelser. Men mulighederne er ikke udtemte, og virksomhederne kan stadig spare
energi, fremgar det af en ny analyse. Arsagerne til, at der stadig er et besparelsespotentiale, er
dels, at de velkendte muligheder ikke er fuldt udnyttede, at der stadig fremkommer nye
tekniske og adferdsmeaessige muligheder samt at der sker @ndringer i produktionsforholdene i
de enkelte virksomheder, lige som der sker &ndringer i energipriser og afgifter.

Analysen omfatter en systematisk beskrivelse af besparelsesmulighederne, og den satter tal pa
besparelsespotentialerne inden for landbrug og gartneri, fremstillingsvirksomhed (industri)
samt privat handel og service. Beskrivelserne tager udgangspunkt i erhvervslivets teknologier
(slutanvendelser) og omfatter 11 teknologier som tarring, inddampning, belysning, pumpning
mv. samt de tre tvaergaende teknologier intern varmegenvinding, skift af breendsler og
elmotorer. | alt er 85% af erhvervslivets energiforbrug (forbrug ekskl. arbejdskarsel og
rumvarme) omfattet.

Det er analysens konklusion, at erhvervslivet kan realisere energibesparelser pa hhv. 10, 16 og
33% af energiforbruget safremt tilbagebetalingstider pa hhv. 2, 4 og 10 ar accepteres. Dette
potentiale er hgjere end vurderet i Energistyrelsens Teknologikatalog fra 1995, hvilket skyldes
flere forhold, for eksempel at energipriserne er steget veesentligt, at energiafgifter er omlagt og
at visse teknologier er blevet billigere (eks. frekvensomformere) og/eller mere rentable (eks.
varmepumper).

Analysen er udarbejdet for Energistyrelsen, Dansk Energi og Naturgasselskaberne. Den er
udfert af Dansk Energi Analyse A/S og Viegand & Maagge ApS.

Analysen er baseret pa en kortleegning af erhvervsvirksomhedernes energiforbrug, fordelt pa
slutanvendelser, beskrevet i "Kortleegning af erhvervslivets energiforbrug™ fra november 2008.
Besparelsesmulighederne og potentialeopgarelsen er beskrevet i rapporten "Energibesparelser
i erhvervslivet" fra februar 2010. De to rapporter findes pa Energistyrelsens hjemmeside. Der
er henvisning hertil pa pjecens bagside.

Denne pjece sammenfatter den gennemfgrte analyse og omtaler analysemetoden og
udviklingen i erhvervslivets energiforbrug. Pjecen gennemgar de vaesentligste
besparelsesmuligheder inden for brugen af braeendsler og fjernvarme, henholdsvis elektricitet,
og den opger besparelsesmulighederne i form af potentialer under forskellige skonomiske
forudsaetninger. Alle talstarrelser, potentialer og indsatsomrader er detaljeret beskrevet i de 2
baggrundsrapporter.
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2. Erhvervslivets energiforbrug

Danmarks endelige energiforbrug var i 2008 pa 673 PJ. (Det endelige energiforbrug er uden
tab i kraftveerker mv. og uden distributionstab). Forbruget er fordelt nasten ligeligt pa
erhvervslivet, husholdninger og transport, se tabel 1 og figur 1. Erhvervslivet stod saledes for
217 PJ, 32% af energiforbruget, hvoraf halvdelen i fremstillingsvirksomheder, mens den
anden halvdel forbrugtes i landbrug, gartneri og fiskeri, i handel og privat service samt — som
det mindste omrade — i bygge- og anleegsvirksomhed.

Sektor PJ %

Landbrug, gartneri, fiskeri 38,2 6
Fremstilligsvirksomhed 109,0 16
Bygge- og anlaegsvirk. 8,7 1
Handel 23,7 4
Privat service 37,2 6
Offentlig service 25,8 4
Husholdninger 198,3 29
Transport 221,4 33
Ikke energiformal 11,1 2
| alt 673,4 100

Tabel 1. Danmarks endelige energiforbrug 2008, fordelt pa anvendelser

Landbrug, gartneri, fiskeri
B Fremstilligsvirksomhed
M Bygge- og anlaegsvirk.
M Handel
M Privatservice
Offentlig service

Husholdninger

M Transport

Ikke energiformal

Figur 1. Danmarks endelige energiforbrug 2008, fordelt pa anvendelser

Tabel 2 og figur 2 viser forbruget af energiarter i erhvervslivets forskellige sektorer. 54% af
forbruget deekkes med breendsler, iser olie og naturgas, mens el udgar 33% og fjernvarme
13%. Direkte anvendelse af vedvarende energi star for 5% af energiforbruget. El og
fjernvarme dominerer inden for handel og den private sektor, mens olie (til iser
landbrugsmaskiner og fiskefartgjer) er starst inden for landbrug, gartneri og fiskeri.
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Olie | Naturgas | Kul Ved- El Fjern- | Sum

og varende varme

koks | energi
Landbrug, gartneri og 21,7 |22 2,0 3,2 7,0 2,2 38,2
fiskeri
Fremstillingsvirksomhed | 21,9 | 31,9 8,1 7,6 33,4 6,1 109,0
Bygge- og anlaegsvirks. 6,7 0,3 0,0 0,0 1,6 0,0 8,7
Handel 0,8 2,8 0,0 0,0 12,7 |73 23,7
Privat service 1,6 4.4 0,3 1,0 17,7 12,3 37,2
Sum PJ 52,7 41,6 104 118 72,2 | 27,8 216,7
Procentfordeling 24 19 5 5 33 13 100

Tabel 2. Erhvervslivets energiforbrug i PJ 2008, fordelt pa sektorer og energiarter
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Figur 2. Erhvervslivets energiforbrug 2008, fordelt pa sektorer og energiarter

Energien gar til en lang reekke slutanvendelser, saledes som tabel 3 og 4 samt figur 5 og 9

viser. En fjerdedel af breendsels- og fjernvarmeforbruget gar til rumvarme, og 17% til

arbejdskarsel, dvs. landbrugsmaskiner og fiskefartgjer mv. Af fremstillingsprocesserne er
opvarmning/kogning og tarring de starste med 17% og 11% af forbruget. Belysning er den
starste slutanvendelse af el og er iser stor inden for handel og privat service. Andre store
slutanvendelser er gvrige elmotordrift, ventilation samt kal/frys.
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Landbrug, | Fremstillings- | Handel og I alt
gartneri og virksomhed | privat service
fiskeri

Kedel- og nettab 6 9 5 7
Opvarmning/kogning 0 27 4 17
Tarring 2 17 3 11
Inddampning 0 6 0 4
Destillation 0 4 0 2
Breaending/sintring 0 14 0 8
Smeltning/stagbning 0 3 0 2
Anden varme 21 1 0 6
Arbejdskersel 70 1 2 17
Rumvarme 1 18 87 25
Sum af slutanvendelser 100 100 100 100

Tabel 3. Slutanvendelsernes procentvise andel af breendsels- og fjernvarmeforbruget (anden

varme er bl. a. drivhusopvarmning)

Landbrug, | Fremstillings- | Handel og I alt
gartneriog | virksomhed | privat service
fiskeri

Smeltning/stabning 0 7 0 4
@vrige procesvarme 13 3 5 S)
Belysning 18 8 43 21
Pumpning 16 10 2 8
Kal/frys 7 9 18 12
Ventilation og blaesere 30 18 9 16
Trykluft og procesluft 1 11 2 7
@vrige elmotordrift 14 30 4 20
EBD og elektronik 0 1 9 4
Anden elanvendelse 0 1 0 1
Rumvarme 0 1 7 3
Sum af slutanvendelser 100 100 100 100
Andel omsat i elmotorer 68 78 35 63

Tabel 4. Slutanvendelsernes procentvise andel af elforbruget

Figur 3 viser udviklingen i erhvervslivets energiforbrug siden 1980. I starten af 80'erne — efter
den anden oliekrise — faldt forbruget, men siden 1986 har der kun vaeret sma udsving i
energiforbruget. Anderledes er det med fordelingen pa energiarter, hvor el er vokset fra 20% i
1980 til 33% i 2008, mens olie er faldet fra 63% til 24%. Naturgassen kom med i 1984 og
daekker nu 19% af erhvervslivets energiforbrug.
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Figur 3. Erhvervslivets energiforbrug 1980 — 2008, fordelt pa energiarter

Figur 4 viser energiintensiteten, dvs. det klimakorrigerede energiforbrug sat i forhold til
bruttoveerditilvaeksten i faste 2000 priser. Set i forhold til veerditilveeksten er energiforbruget
lavt i bygge- og anlaegsvirksomheder samt inden for handel og privat service, hvor forbruget er
fra 0,09 TJ til 0,22 TJ pr. mio. kr. veerditilveekst. Energiintensiteten er rundt regnet fem gange
hgjere i fremstillingsvirksomheder og ti gange hgjere i landbrug og gartneri.

Inden for handel og privat service har energiintensiteten veeret faldende, og for engroshandel
er den halveret fra 1990 til 2008. | fremstillingsvirksomheder er energiintensiteten faldet 18%,
hvilket ikke blot er opnaet ved energieffektivisering, men ogsa skyldes strukturendringer hen
mod energilette brancher. I landbruget er tendensen ogsa et fald, men her er store udsving, idet
veerditilveeksten varierer meget fra ar til ar.
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Figur 4. Erhvervslivets energiintensitet. BVT er bruttoveerditilvaeksten
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3. Varmebesparelser

Erhvervslivets samlede forbrug af braendsler og fjernvarme udgjorde i 2008 144,4 PJ.
Forbruget er fordelt pa slutanvendelser som vist i figur 5. Tabel 2 ovenfor viser fordelingen pa
sektorer og pa energiarter. 24% af erhvervslivets energiforbrug deekkes med olie (heri indgar
forbruget til "arbejdskersel”, bl. a. landbrugsredskaber og fiskefartgjer), 19% med naturgas og
13% med fjernvarme. Kul og koks samt vedvarende energi star begge for 5% af
energiforbruget.

Hm Keddel- ognettab

® Opvarmning/kogning

u T@rring

H Inddampning

m Destillation
Branding/sintring
Smeltning/stgbning
Andenvarme

Arbejdskgrsel

Rumvarme

Figur 5. Braendsels- og fjernvarmeforbruget, fordelt pa slutanvendelser

Besparelsespotentialerne er vurderet for omraderne kedel- og nettab, opvarmning/kogning,
terring, inddampning og braending/sintring. Disse slutanvendelser omfatter i alt 47% af
breendsels- og fjernvarmeforbruget i erhvervslivet.

Derudover er der analyseret to tveergaende teknologier relateret til varmeforbruget i
erhvervslivet, nemlig konvertering fra fossile braendsler til biobreendsler og fjernvarme samt
gget varmegenvinding i og mellem processer (procesintegration). Begge disse tvaergaende
teknologier har til dels fokus pa rumvarmeforbruget (25% af det samlede braendsels- og
fjernvarmeforbrug), der ellers ikke er vurderet som selvstendigt teknologiomrade.

3.1 Tab i kedler og varmedistribution

Der er mange mindre besparelser at hente ved at reducere tab i kedler og varmedistribution.
Economizere udger et vigtigt energisparepotentiale, da kun ca. 50% af alle kedelanlag har
velfungerende economizere. Eksisterende economizerne skal saledes bringes til at fungere
efter hensigten, og ellers skal economizere eftermonteres til fadeluftsforvarmning eller
fremstilling af varmt vand til proces- og renggringsformal.

Bedre styring af kedelanlag savel som starre fokus pa vedligehold vil ogsa give besparelser.
Saledes mangler mange kedler en ordentlig iltstyring, hvilket typisk vil kunne installeres med
tilbagebetalingstider pa 2-4 ar. Etablering af nye braendere vil ogsa kunne resultere i starre
besparelser, specielt vurderes halvdelen af de oliefyrede kedler at have potentiale for dette.
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Mange leverandgrer rapporterer desuden om, at virksomhederne har skaret ned pa
vedligeholdet af kedelanleeggene og at effektiviteten af disse derfor er faldet.

Flere kedelleverandarer og servicefirmaer anfarer ogsa, at efterisolering af ventiler,
rerfgringer m.m. rummer vigtige energisparepotentialer, lige som justering af spjeeld,
breendere m.m. rummer besparelser med korte tilbagebetalingstider. Mange kedler har saledes
betydelige standbytab som falge af at spjeeld i aftreek ikke lukkes.

Af lidt mere investeringskraevende tiltag vurderes der at vare energisparepotentialer ved at
etablere mindre kedler til sommerdrift. Man kan ogsa omlaegge dele af varmedistributionen fra
damp til varmt vand, hvilket abner for udnyttelse af overskudsvarme og/eller fjernvarme.
Mange virksomheders varmeforbrug er pga. omlaegninger i produktion m.m. s&ndret
betydeligt, uden at forsyningsanlaeggene er optimeret til den nye driftssituation.

Tilbagebetalingstid 2 ar 4 ar 10 &r | Se besparelsesrapport
Besparelsespotentiale for tab i 3% 5% 10% Afsnit 2 side 14
kedel- og varmedistribution

3.2 Tarring og inddampning
Tarrings- og inddampningsanleg udger i alt 15% af erhvervslivets varmeforbrug og anvendes
i stort set alle brancher.

Energibesparelsesmulighederne for disse anleaeg ligger farst og fremmest i at sikre, at
anleeggene karer efter forskrifterne, saledes at produktet ikke tgrres mere end ngdvendigt og sa
anleeggene undgar tilsmudsning (fouling), fejlbetjening og ubalancer.

Der er betydelige potentialer for at udnytte spildvarme i tgrringsanlaeggenes fugtige afkastluft.
For spraytarringsanlaeg vil det kraeve, at der installeres posefiltre til at rense afkastluften. Med
dagens energipriser og energiselskabernes "kgb” af besparelser er sadanne investeringer ofte
tjent hjem pa 4-5 ar.

For inddampningsanlag er der ogsa mulighed for at udnytte spildvarme, men det starste
optimeringspotentiale ligger i dag i at omlaegge traditionelle dampdrevne flertrinsinddampere
til MVVR-inddampning (MVR: Mechanical VVapour Recompression, eldreven
dampkompressor). For traditionelle inddampningsanleg med 4 trin vil en omlagning til
MVR-inddampning med det nuvearende el/varme-prisforhold ofte kunne tjenes hjem pa 4-5 ar.
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Figur 6. MVR-inddamper. Der er et stort potentiale for disse inddampere, specielt inden for
fadevareingredienser og kemisk industri.

Ogsa for tarrings- og inddampningsanlag udger adferd og vedligehold vigtige
energisparepotentialer. Operatgrernes adferd har saledes ofte stor indflydelse pa anlaggenes
drift (rengering, standby-drift m.m.). Et eksempel pa vedligehold med henblik pa
energibesparelser er en jeevnlig teethedstest af inddampere for at sikre, at vakuum — og dermed
effektiviteten — opretholdes som foreskrevet.

Der pagar betydelige udviklingsaktiviteter pa tarreomradet, og nye, specialiserede teknologier
er pa vej frem, herunder tgrring med overhedet damp, tarring i mikrobglge/hgjfrekvensanlaeg
m.m. Sadanne lgsninger er dog ofte dyre, og energibesparelser kan derfor normalt ikke alene
forsvare en udskiftning.

Tilbagebetalingstid 2 ar 4 ar 10 &r | Se besparelsesrapport
Besparelsespotentiale for 7% 13% 26% Afsnit 4 side 35
tarreanleg

Tilbagebetalingstid 2 ar 4 ar 10 ar | Se besparelsesrapport
Besparelsespotentiale for 16% 30% 57% Afsnit 5 side 47
inddamperanleaeg

3.3 @vrige procesformal

Blandt de gvrige procesformal er der en lang reekke besparelsespotentialer. En del af disse
angar udfordring af basale proces- og opvarmningskrav - skal en renggringscyklus (CIP) have
den angivne varighed? Kan isoleringen af tanke for varmholdelse af produkt forbedres?, er der
behov for sa hyppig sterilisering af tanke, udstyr og bakker?, kan et produkt fremstilles i
mindre energikreevende form? m.m. Specielt cementindustrien har gjort omfattende indsatser
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af sidstnaevnte karakter. Saledes er mange cementprodukter i dag blandingsprodukter med en
nedsat andel af den “energikraevende” rene cement.

Kravene til processer og produkter er i nogle tilfeelde formuleret af en kvalitetsafdeling eller
af procesingenigrer uden ansvar for energiforbruget og uden en kritisk vurdering af, om der er
alternative lgsninger med lavere energiforbrug. Produktionsplanlaegningen kan tilsvarende
veaere “styret” af en salgsafdeling, der ikke har indsigt i, hvad hyppige produktskift kreever af
omstilling, tomgangsdrift og rengaring. Besparelser ved at omlagge proceskrav og
produktionslogistik er ofte "gratis” at realisere, nar farst det rette personale har involveret sig i
opgaven.

Recirkulering
30%

NV

Rengering
20%

Filtrering
50%

Figur 7. Eksempel pa driftsmagnster for procesanlag med hgje tomgangstab
Der er mange muligheder for at forbedre energiudnyttelsen ved intern varmegenvinding i
processer og anlaeg. Dette kan besta i at forbedre eksisterende varmevekslere, der pga.

tilsmudsning eller som fglge af procesomlagninger fungerer ved andre temperaturer og flow
end oprindeligt planlagt og derfor ikke leengere er effektive nok.

145C ﬁ 280 C
T 261 C

101 C Regenerativ
varmegenvinding

Figur 8. Eksempel pa varmeveksler med hgj temperaturdifferens.

| andre tilfeelde kan overskudsvarme udnyttes til rumvarmeformal og/eller opvarmning af
varmt vand til rengarings- og procesformal. | sadanne tilfeelde kan varmepumpedrift med
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dagens el/varmeprisforhold udgare en gkonomisk attraktiv Igsning til udnyttelse af lavveerdig
spildvarme. Endelig er der potentialer for at omlaegge og/eller integrere processer bedre
(procesintegration).

Tilbagebetalingstid 2 ar 4 ar 10 &r | Se besparelsesrapport
Besparelsespotentiale for 8% 12% 28% Afsnit 3 side 25
opvarmning/kogning

Tilbagebetalingstid 2 ar 4 ar 10 &r | Se besparelsesrapport
Besparelsespotentiale for breending 6% 8% 20% Afsnit 6 side 56
Tilbagebetalingstid 2 ar 4 ar 10 &r | Se besparelsesrapport
Besparelsespotentiale for 5% 10% 23% Afsnit 6 side 56

procesintegration

3.4 Skift af breendsler

Der er mulighed for at konvertere brugen af fossile braendsler (olie og naturgas) til andre
energiarter mange steder, da de fossile breendsler udger langt den starste andel af det termiske
energiforbrug i erhvervslivet, jeevnfar tabel 2 ovenfor.

Specielt anvendelse af biomasse til rumvarmeformal er gkonomisk attraktivt, da
afgiftslovgivningen medfarer, at rumvarmeomkostningen kan mere end halveres med
biomasse. Der er et teknisk potentiale for anvendelse af biomasse til rumvarmeformal pa op
mod 10 PJ/ar inden for industri og privat handel og service. Dette potentiale "konkurrerer” for
en vis dels vedkommende dog med konvertering til fijernvarme, der ligeledes ma anses for
interessant i omrader med lave fjernvarmepriser.

Anvendelse af biomasse til procesformal vil fa stigende interesse i de kommende ar, idet
afgifterne pa fossile braendsler stiger som falge af Forarspakken fra 2010. En stor del af
erhvervslivets energiforbrug vil ved fuld indfasning af afgifterne i 2013 kunne dakkes med
biomasse, safremt tilbagebetalingstider pa op til 6-8 ar kan accepteres. Disse
tilbagebetalingstider indregner en forventet stigning i prisen pa fossile breendsler savel som
forventede stigninger i kvotepriser og biobraendsler.

Ogsa konvertering fra olie til naturgas/LPG vil kunne give energi- og driftsbesparelser.
Reducerede tilslutningsomkostninger savel som den Igbende udvikling i energipriser har de
senere ar medfart, at det er gkonomisk interessant at konvertere til gas. Det vurderes, at op
mod 10% af industriens braendselsforbrug kan omlaegges til naturgas inden for
tilbagebetalingstider pa 4-6 ar. Endelig er der betydelige potentialer for gget anvendelse af
biomasse og affaldsprodukter i starre roterovne blandt andet i cementindustrien.

Tilbagebetalingstid 2 ar 4 ar 10 &r | Se besparelsesrapport

CO2-reduktion ved konvertering 1% 9% 30% Afsnit 8 side 74
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4. Elbesparelser

Erhvervslivets elforbrug var i 2008 pa 72,2 PJ eller 20.069 GWh. Det er 60% af Danmarks
samlede elforbrug. Forbruget er fordelt pa en lang raekke slutanvendelser, saledes som det ses
af figur 9 og i tabel 4 ovenfor.

B Smeltning/stgbning
M @vrige procesvarme
Belysning
B Pumpning
u Kgl/frys
Ventilation
Trykluft
@vrige elmotorer
EDB

M Anden elanvendelse

Rumvarme

Figur 9. Elforbruget, fordelt pa slutanvendelser

Slutanvendelserne med sterst energiforbrug er belysning, gvrige motordrift (maskiner) samt
ventilation. Besparelsesrapporten analyserer disse tre omrader samt pumpning, kal/frys,
trykluft og gvrige procesvarme, som udger 88% af elforbruget. Da 63% af erhvervslivets
elforbrug omszattes via elmotorer, omfatter rapporten ogsa et afsnit om
besparelsesmulighederne inden for elmotorer og de tilhgrende transmissioner.

4.1 Belysning

Lysstofrar er langt den mest benyttede lyskilde i erhvervslivet, se figur 10. Som tabel 5 viser
er der meget store besparelsesmuligheder ved at forny en belysning med lysstofrar, helt op til
82%, hvis udgangspunktet er et anleeg med T8-rar og konventionelle forkoblinger. En total
fornyelse har typisk en tilbagebetalingstid pa 6-8 ar. Men mindre omfattende a&ndringer

— og dermed mindre besparelser — kan have lavere tilbagebetalingstid.

Lysstofrgr 69%

B Damplamper 13%
Glgdelamper 11%
Halogenglgdelamper

6%
M Sparepzerer 1%

Figur 10. Erhvervslivets lyskilder med angivelse af deres andel af elforbruget til belysning
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T8 T5
Lysstofrer med elektronisk 22% 42%
forkobling
Lysstofrar med deempbar elektronisk 55% 71%
forkobling og dagslysstyring
Do. plus bevaegelsesmelder 61% 82%

Tabel 5. Besparelsespotentialer ved udskiftning eller renovering af belysning. Procenterne
geelder T8 og T5 rar i forhold til T8 lysstofrgr med konventionel forkobling.

Tilbagebetalingstid er typisk 5-10 ar.

Mindre omfattende andringer er udskiftning af lyskilder, hvor T5 lysstofrar, metalhalogen-
lamper og spareperer er energieffektive alternativer suppleret med LED (lysdioder), der
tegner til at blive fremtidens energisparelyskilde. £ndringsmulighederne omfatter ogsa
udskiftning til moderne armaturer samt styring af belysningsanlaegget efter dagslysindfaldet og
de skiftende behov for lys. Ved at differentiere belysningen, sa der kommer mest lys pa
arbejdsomraderne og mindre i ferdselsomraderne, kan der bade opnas besparelser og bedre
lyskvalitet. Det samme geelder ved brug af lyse rumfarver.

Tilbagebetalingstid

2 ar

4 ar

10 ar

Se besparelsesrapport

Besparelsespotentiale for belysning

12%

17%

68%

Afsnit 9 side 85

4.2 Pumpning

For savel vaeskepumper som vakuumpumper gelder, at den vasentligste mulighed for
elbesparelser bestar i at regulere pumpen pa en energieffektiv made ved at regulere pa
omdrejningstallet frem for eksempelvis at bruge en drgvleventil til at skabe en ekstra
modstand i pumpesystemet. Omdrejningsregulering med iseer frekvensomformere er blevet
meget udbredt de senere ar, men der er stadig et stort potentiale. Andre muligheder bestar i at
reducere modstanden i pumpesystemerne ved at fjerne overflgdige ventiler og filtre samt i at
benytte de mest effektive pumper. For a&ldre pumper vil en coating kunne give elbesparelser
op til 15%. Yderligere muligheder bestar i at reducere de grundliggende behov for
vaeskemangde eller tryk, f. eks. ved at undga vandspild og ved at benytte filtermedier med

lille differenstryk.
Tilbagebetalingstid 2 ar 4 ar 10 &r | Se besparelsesrapport
Besparelsespotentiale for pumpning 14% 22% 34% Afsnit 10 side 100

4.3 Kal/frys

Slutanvendelsen omfatter mange mindre kaleanlaeg i bl. a. detailhandelen samt starre anlaeg
iseer i industrien. De starste besparelsesmuligheder vedrarer tekniske &ndringer, men der kan
ogsa spares el ved at revurdere behovet for kaling og eksempelvis indfryse ved hgjere
temperaturer samt ved at holde en god vedligeholdsstand med bl. a. hyppig rengering af

fordamper og kondensator.
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Frikaling med kgaletarne og kaling med grundvand kan daekke en stor del af de kalebehov, der
ligger ved temperaturer over 10 °C. Lidt leengere ned kan man komme med absorptionskaling,
drevet af spildvarme fra processer og kedelanlag. Sadanne lgsninger har et meget lavt
elforbrug i forhold til kompressionsanlaeggene, men disse er ngdvendige for at dekke de lave
temperaturer. Men ogsa kompressionsanlaggenes elforbrug kan reduceres ved at forbedre
komponenter som kompressor, fordamper og kondensator samt ved at benytte COP-
overvagning, hvor kalesystemets virkningsgrad males Igbende og driften optimeres.

Tilbagebetalingstid 2 ar 4 ar 10 ar | Se besparelsesrapport

Besparelsespotentiale for kal/frys 12% 18% 39% Afsnit 11 side 109

4.4 Ventilation

Elforbruget gar til ventilation af kontorer, haller, serverrum osv., til bleesere i bl. a. kedler og
til transportluft. To store besparelsesmuligheder bestar i lgbende at tilpasse luftskiftet til
behovet — der eksempelvis kan registreres med tilstedevearelsesfaler eller ved maling af luftens
CO,-indhold — samt at justere driftstiden, sa den falger lokalernes benyttelsestid. Andre
muligheder bestar i at reducere tryktabene i kanaler og filtre m.m. samt i at anvende effektive
ventilatorer, der er tilpasset den konkrete opgave, og i at regulere volumenstrammen pa en
energieffektiv made. Det kan vaere ved at omdrejningstalsregulere ventilatormotoren med
frekvensomformer frem for at @ge systemmodstanden med et spjeeld.

Tilbagebetalingstid 2 ar 4 ar 10 &r | Se besparelsesrapport

Besparelsespotentiale for ventilation 19% 27% 36% | Afsnit 12 side 121

4.5 Trykluft

Trykluft er en nem energiform, der via trykluftnettet er til radighed naesten overalt i en
virksomhed. Men det er ogsa en dyr energiform, idet kun ca. 5-7% af den el, der tilfares
kompressoren, nyttiggares i form af arbejde hos slutbrugeren.

Leaekager kan ikke helt undgas i nettet, men typisk mistes 25-30% af trykluften gennem
leekager, og derfor er der et stort sparepotentiale i at gennemfare regelmaessig leekagesaggning
med efterfglgende udbedring af fejlene. En anden stor besparelsesmulighed bestar i at reducere
behovet for trykluft ved at benytte elektriske aktuatorer, el-verktgj, ventilatorer til
renblasning osv. Andre muligheder er tilpasning af trykluft-trykket til behovet pa det enkelte
forbrugssted samt energieffektiv regulering af kompressorerne og anvendelse af effektive
kompressorer.

Tilbagebetalingstid

o

2ar

o

4 ar

10 &r

Se besparelsesrapport

Besparelsespotentiale for trykluft

23%

28%

43%

Afsnit 13 side 133

4.6 @vrige elmotordrift

Denne slutanvendelse omfatter udstyr som omrgrere, centrifuger, pressere, save,
pakkemaskiner, veerkstedsmaskiner, transportband, kraner osv. Investeringen i denne type
udstyr er ofte hgj, sa elforbruget udger en langt mindre del af totalomkostningerne end for
ventilationsanleeg, pumper m.m., se figur 11. De hgje investeringer betyder, at mange af de
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mulige tekniske lgsninger bliver forholdsmaessigt dyre, sa det stort set kun er udskiftninger af
komponenter som motorer, gear og remtrak, der kan betales gennem elbesparelsen. De
vaesentligste besparelsesmuligheder bestar i stedet i at begraense driften af udstyret — f. eks.
ved ikke at centrifugere et produkt mere end ngdvendigt — samt i at begraense tomgangskarsel.

Produktionsudstyr Hjaelpeudstyr

B Investering
B Elforbrug

Service

Figur 11. Eksempel pa totalgkonomi over fem ar for produktionsudstyr og for hjalpeudstyr
som eksempelvis pumper

Tilbagebetalingstid 2 ar 4 ar 10 ar | Se besparelsesrapport
Besparelsespotentiale for gvrige 8% 12% 19% Afsnit 14 side 141
elmotordrift

4.7 Elmotorer

Som gennemsnit for alle erhvervslivets motorer er tabene i motorerne 12%. Verden over er der
fokus pa disse tab, og den internationale standard for test af motorer er @ndret, sa tabene nu
opgares mere pracist, og samtidig er der opstillet nye og skrappere effektivitetsklasser for
asynkronmotorer. De nye klasser hedder IE1, IE2 og IE3, hvor IE3 er den mest
energieffektive.

Virkningsgrad, %
Sparemotor (opgjort efter tidl. standard) min. 91,0
Sparemotoren med virkningsgrad 91,0% ca. 90,2
vil efter den nye standard veere pa
Effektivitetsklasse IE2 min. 89,8
Effektivitetsklasse 1E3 min. 91,4

Tabel 6. Virkningsgrader for en 4-polet 11 kW asynkronmotor

EU stiller krav om, at asynkronmotorer, der forhandles i EU, fra 16. juni 2011 mindst skal
veere klasse IE2 og fra 2015 mindst IE3 (for hastighedsregulerede motorer er kravet dog
fortsat 1E2, og for motorer under 7,5 kW geelder kravet farst i 2017). Med tiden — nar alle
motorer er udskiftet — vil det betyde en besparelse pa mindst 28% af motortabene.

Besparelsen ved her og nu at skifte til de mest effektive elmotorer kan kun betale

investeringen hjem pa under 10 ar i helt sarlige tilfeelde. BI. a. skal driftstiden veere hgj og
belastningen lav, sa der kan skiftes til en mindre motor.
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| disse ar kommer der nye motortyper pa markedet, som pa laengere sigt — nar priserne falder —
kan give yderligere rentable besparelser. | erhvervslivet er det iseer permanent magnet motorer,
som er fgdt med hastighedsregulering, der er interessante.

Tilbagebetalingstid

2 &r

4 &r

10 &r

Se besparelsesrapport

Besparelsespotentiale for elmotorer

3%

6%

16%

Afsnit 15 side 152

5. Besparelsespotentialer
Besparelsespotentialer for de 11 teknologier er sammenfattet i tabel 7 nedenfor med
potentialer for investeringer med hhv. 2, 4 og 10 ars tilbagebetalingstid for hver enkelt
teknologi. Tilbagebetalingstiden er opgjort for "her og nu™ besparelser, hvor hele investeringen
eller den fremskyndede investering skal forrentes af besparelsen.

Slutanvendelse Energiforbr. Heraf Besparelsespot. i %
Braendsel
TJ/ar +fj.varme el 2 ar 4 ar 10 ar

Kedel- og nettab 11.212 11.212 0 3 5 10
Opv./kogning 27.208 25.552 1.656 8 12 28
Tarring 17.995 17.233 762 7 13 26
Inddampning 5.759 5.759 0 16 30 57
Braending 12.491 12.467 24 6 8 20
Delsum (mest brandsel) 74.665 72.223 2.442 7 12 26
Belysning 13.716 0 13.716 12 17 68
Pumpning 5.364 0 5.364 14 22 34
Kal/frys 7.604 0 7.604 12 18 39
Ventilation 10.648 0 10.648 19 27 36
Trykluft 4.580 0 4.580 23 28 43
@vrige elmotordrift 12.676 0 12.676 8 12 19
Delsum (el) 54.588 0 54.588 14 19 41
Sum 129.253 72.223 57.030 10 15 32

Tabel 7. Besparelsespotentialer for 11 teknologier med hhv. 2, 4 og 10 ars tilbagebetalingstid.

Til besparelsespotentialerne skal laegges potentialer for de tveergaende teknologier elmotorer
og transmissioner og overskudsvarme/PI (PI: procesintegration, dvs. varmegenvinding i og
mellem processer og fra processer til rumvarme). Potentialerne er vist i tabel 8 sammen med
potentialet for konvertering fra konventionelle braendsler til biomasse og fjernvarme.

Teknologi Energiforbrug Heraf Potentiale i %
Brandsel
TJ/ar +fj.varme el 2 ar 4 ar 10 ar
Overskudsvarme/P1 67.885/75.000 | 67.885/75.000 0 5 10 23
Konvertering til
biomasse/fj.varme 153.497 153.497 0 1 9 30
Elmotorer og transmissioner 6.440 0 6.440 3 6 16
Tabel 8. Besparelsespotentialer for tre tveergaende teknologier med hhv. 2, 4 og 10 ars
tilbagebetalingstid.
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Ud fra et skan over besparelsespotentialerne for de ikke-analyserede, mindre teknologier
bliver analysens konklusion at erhvervslivets samlede energibesparelsespotentiale:

e 10% safremt tilbagebetalingstider op til 2 ar accepteres
e 16% safremt tilbagebetalingstider op til 4 ar accepteres

o 33% safremt tilbagebetalingstider op til 10 ar accepteres

Disse potentialer ligger noget hgjere end besparelsespotentialerne i Energistyrelsens
Teknologikatalog fra 1995, hvilket skyldes flere forhold:

e Energipriserne er vasentligt hgjere i dag end i 1995
e Energiafgifter er omlagt (stor betydning fra 2013)
e Mange teknologier er blevet billigere (frekvensomformere, MVR-inddampere m.m.)
e Erhvervslivet har i perioden siden 2000 haft mindre fokus pa energieffektivitet end

tidligere

Analysen har endeligt opgjort energibesparelsespotentialerne pa hhv. kvote- og ikke
kvoteomfattede virksomheder for hver enkelt teknologi, se tabel 9.

Kvotevirksomheder

Ikke-kvotevirksomheder

Teknologi Energi Besparelsespotentiale Energi Besparelsespotentiale
2ar 4 ar 10 ar 2ar 4ar | 10ar
Kedel- og nettab 7.288| 140 286 611 3.924 196 275 510
Opv./kogning 21.768| 1.523 2.611 | 6.095 | 5.440 653 653 | 1.523
Tarring 14.396| 900 1.799 | 3.599 | 3.599 360 540 | 1.080
Inddampning 5.183| 801 1.567 | 3.100 576 120 161 183
Breaending 12491 749 943 2.463
Delsum (mest breendsel) | 61.126 | 4.113 7.206 | 15.868 | 13.539 | 1.329 | 1.629 | 3.296
Belysning 700 0 0 476 | 13.016 | 1.646 | 2.332 | 8.851
Pumpning 2.000 200 340 500 3.364 556 851 | 1.334
Kal/frys 380 46 69 148 7.225 867 | 1.300 | 2.818
Ventilation 1.810 250 360 510 8.838 | 1.810 | 2.510 | 3.360
Trykluft 1.700 330 390 630 2.880 720 890 | 1.340
@vrige elmotordrift 3.515 280 410 680 9.161 700 | 1.060 | 1.780
Delsum (el) 10.105 | 1.106 1569 | 2.944 | 44.484 | 6.299 | 8.943 | 19.483
Sum 71.231 | 5.219 8.775 | 18.812 | 58.023 | 7.628 |10.572|22.779

Tabel 9. Energibesparelsespotentialer i TJ/ar fordelt pa kvoteomfattede virksomheder og

gvrige virksomheder

Tabellen viser store forskelle i hhv. breendsels- og elbesparelsespotentialer i kvote-/ikke-

kvoteomfattede virksomheder. Forskellene skyldes blandt andet, at der er et stort
elbesparelsespotentiale i privat handel og service, samt at kvoteomfattede virksomheder er

breendselsintensive.

Energibesparelser i erhvervslivet

18




Det skal i forhold til analysens besparelsespotentialer anfares, at disse er baseret pa
energipriser medio 2008. Siden er bade brandselspriser og elpriser faldet, og selv om der i
2010 indfgrtes begraensninger i erhvervslivets refusion af energiafgifter, er netto-priserne pa
energi lavere i 2010 end medio 2008. Det helt aktuelle potentiale i 2010 er derfor lidt mindre
end de i tabel 3-5 viste potentialer.

De ngdvendige investeringer for opnaelse af sparepotentialerne er vist i tabel 10.

Teknologiomrade Energibesparelse Investering
% kr. pr. KWh arligt sparet
Kedel- og nettab 0-3 0,3
3-5 1,1
5-10 24
Opvarmning/kogning 0-8 04
8-12 14
12-28 3,0
Tarring 0-7 0,5
7-13 0,9
13-26 29
Inddampning 0-16 0,6
16-30 13
30-57 29
Branding 0-6 0,2
6-8 0,6
8-18 15
Overskudsvarme, 0-5 05
Procesintegration 5-10 1.2
10-23 2,8
Belysning 0-12 1,0
12-17 25
17-68 6,0
Pumpning 0-14 0,9
14-22 2,2
22-34 5,0
Kal/frys 0-12 1,0
12-18 2,3
18-39 58
Ventilation 0-19 0,9
19-27 23
27-36 55
Trykluft 0-23 0,6
23-28 2,2
28-43 6,0
@vrige elmotordrift 1-8 0,5
8-12 2,2
12-29 6,0
Elmotorer og transmissioner 0-3 0,7
3-6 2,1
6-16 52

Tabel 10. Investeringer for opnaelse af de fundne energisparepotentialer
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6. Den benyttede analysemetode

Kortleegnings- og potentialeopgerelsen er en opdatering af "Teknologikatalog —
energibesparelser i erhvervslivet”, udarbejdet for Energistyrelsen i 1995 samt "Kortleegning af
erhvervslivets energiforbrug” fra 2000. Alle energiforbrugsdata er opdateret med data fra
Nationalregnskabsstatistikken 2006, og energisparepotentialerne er nyvurderet for dagens
situation, baseret pa erfaringer fra en lang reekke nyere projekter og energianalyser savel som
interviews med ngglepersoner fra de forskellige teknologiomrader.

6.1 Analysemetode

Opggrelsen af de teknisk/gkonomiske energisparepotentialer for de enkelte teknologiomrader
er gennemfart ved en systematisk gennemgang af sparemulighederne med brug af
”lggdiagrammet”, se figur 12.

Drift og
vedligehold

Figur 12. Lggdiagram for analyse af energibesparelser

Diagrammet tager udgangspunkt i, at de grundleeggende behov for energi i en given aktivitet
kan udfordres, og at der gennem en systematisk fremgangsmade identificeres
energisparepotentialer i valg af proces, optimering af anleegsudformning, kontrol af processer
0g anleg m.m.

Der er i potentialeopggrelsen for hver enkelt teknologi desuden skelnet mellem
investeringskraevende investeringer og energibesparelser, der kan opnas gennem forbedret

adfeerd/god husholdning”.

Desuden er besparelsespotentialer opgjort pa hhv. kvotebelagte og ikke-kvotebelagte
virksomheder.
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Nerveerende pjecen sammenfatter konklusionerne fra to rapporter, der beskriver erhvervslivets
energiforbrug og besparelsesmuligheder.

Den ene er kortlegningsrapporten:

- Kaortleegning af erhvervslivets energiforbrug. Dansk Energi Analyse og Viegand &
Maagge. November 2008.

Den anden er besparelsesrapporten:

- Energibesparelser i erhvervslivet. Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagge.
Februar 2010.

De to rapporter findes pa Energistyrelsens hjemmeside (www.ens.dk/da-
DK/ForbrugOgBesparelser/IndsatslVirksomheder/energibesparelser i erhvervslivet/Sider/For

side.aspx).

De to rapporter er udarbejdet af:
Dansk Energi Analyse

Vodroffsvej 32
1900 Frederiksberg C.

0g
Viegand & Maagge

Nr. Farimagsgade 37
1364 Kgbenhavn K.
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