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Sammenfatning

Denne rapport om energibesparelsesmuligheder i erhvervslivet er udarbejdet for Ingenigrforenin-
gen, IDA, i forbindelse med udarbejdelsen af IDAs Klimaplan 2050.

Erhvervslivet star for 35 % af Danmarks endelige energiforbrug eller 234 PJ i 2007. De stgrste sek-
torer er fremstillingsvirksomheder, som tegner sig for 49 % af erhvervslivets energiforbrug, samt
privat service og landbrug. Af energiarterne udggr fossile breendsler 52 % af energiforbruget, ved-
varende energi 5 %, fjernvarme 11 % og el 32 %.

Energiforbruget i produktionserhvervene har veret ret konstant i de sidste tyve ar, mens forbruget i
handels- og servicevirksomheder er stegt ca. 1 % arligt. Energiintensiteten, det er energiforbruget i
forhold til bruttoverditilvaksten i faste kroner, er vasentlig lavere i dag end 1 1990 1 de fleste sekto-
rer. En analyse af fremstillingsvirksomhedernes energiintensitet viser dog, at der siden 2000 har
varet en lille stigning 1 energiintensiteten for virksomhederne under ét, og en stgrre stigning, hvis
der tages hensyn til strukturudviklingen. Fremstillingsvirksomhedernes ti branchegrupper bruger
saledes ca. 5 % mere energi pr. krone verditilvekst i 2006 end i 2000, hvilket peger pa, at energibe-
sparelsesindsatsen har veret knapt sa kraftig op igennem dette arti.

Potentialet for energibesparelser i varmeforbruget (forbruget af breendsel og fjernvarme) samt i el-
forbruget er vurderet pa kort sigt (2015) og pa lang sigt (2030) ved 2, 5 og 10 ars tilbagebetalings-
tid. De benyttede energipriser er de priser, Energistyrelsen benytter ved samfundsgkonomiske ana-
lyser, tillagt de primo 2009 geldende afgifter. Ved vurderingen er varmeforbruget opdelt pa otte
slutanvendelse og elforbruget pa ni. Vurderingen er udfgrt med en systematisk gennemgang af mu-
lighederne og er baseret pa forfatternes erfaringer med energieffektivisering i erhvervslivet samt pa
foreliggende rapporter og eksempler og herunder resultaterne i ref. 4 fra en mere omfattende under-
spgelse, som Energistyrelsen og Dansk Energi har igangsat.

Besparelsespotentialet for erhvervslivets varmeforbrug i 2015 vurderes til 8 %, 21 % og 38 % ved
henholdsvis 2, 5 og 10 ars tilbagebetalingstid. Der er vasentlige besparelsesmuligheder inden for
alle slutanvendelser og ogsa ved procesintegration samt ved anvendelse af enzymer i produktionen.
Pa lang sigt vurderes potentialet til 15 %, 34 % og 62 %. Disse potentialer er vurderet for 2030, men
udviklingen vil naturligvis fortsatte ogsa efter 2030, og dermed ma potentialerne forventes af blive
nogle procentpoint stgrre (fra ca. 3 % ved 2 ars tilbagebetalingstid til ca. 5 % ved 10 ars tilbagebeta-
lingstid) i 2050 end i 2030. Op mod en femtedel af besparelserne opnas med varmepumper, der
medfgrer et ekstra elforbrug pa op til 2,3 PJ i 2015 og op til 3,4 PJ i 2030.

For elforbruget vurderes besparelsespotentialet til 15 %, 23 % og 40 % i 2015. De stgrste potentia-
ler er vurderet for pumpning, ventilation og trykluft, og ved 10 ars tilbagebetalingstid ogsa for
kgl/frys og belysning. Pa lang sigt vurderes potentialet til 26 %, 35 % og 50 %, og ogsa her ma det
antages, at potentialet i 2050 er yderligere nogle procentpoint stgrre.

Besparelsesmulighederne gennemfgres kun delvist af virksomhederne selv 1 forbindelse med den
Igbende indsats for omkostningsreduktion og produktionsoptimering samt ved den naturlige ud-
skiftning af udstyr og processer. Skal de store potentialer realiseres, er det ngdvendigt med en palet
af virkemidler, savel gkonomiske som informative og normative. Is@r en Industri-sparefond, der
yder tilskud til og pa anden vis fremmer energibesparende foranstaltninger, vil vare et effektivt
virkemiddel, idet en sadan fond med et budget pa eksempelvis 800 mio. kr. arligt vil kunne skere 2-
3 ar af tilbagebetalingstiden for energibesparelserne og dermed vil medvirke til meget markante
besparelser i erhvervslivets energiforbrug.



1. Energiforbrugets udvikling siden 1980

I dette afsnit beskrives udviklingen i erhvervslivets energiforbrug siden 1980, hvor Danmark ople-
vede "den anden oliekrise". Beskrivelsen er baseret pa Energistyrelsens Energistatistik 2007 (ref. 1).
Erhvervslivet omfatter produktionserhvervene - landbrug og skovbrug, gartneri, fiskeri, fremstil-
lingsvirksomhed - samt bygge- og anl@egsvirksomhed, handel og privat service.

Figur 1 viser udviklingen i produktionserhvervenes energiforbrug siden 1980. Som fglge af oliekri-
sen faldt energiforbruget i nogle ar, hvorefter det igen steg til et niveau omkring 160 PJ/ar, hvor det
med sma udsving har holdt sig lige siden. Men sammensatningen af energiforbruget er @ndret, idet
naturgas har erstattet en stor del af olie- og kulforbruget, og idet el og fjernvarme udggr en stigende
andel.
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Figur 1. Energiforbrug i produktionserhverv1980-2007, fordelt pa energivarer (klimakorrigeret)

Udviklingen i forholdet mellem energiforbruget og verditilvaeksten — den sakaldte energiintensitet
— er vist 1 figur 2. Energiintensiteten er fra 1990 til 2007 faldet med 12 % i fremstillingsvirksomhe-
der og 48 % i landbrug og gartneri, mens den er steget 6 % i bygge- og anlegssektoren. For land-
brug og gartneri er faldet pa 48 % resultatet af et fald i energiforbruget pa 11 % samtidig med, at
der er sket en betydelig stigning i verditilveksten (data for 2006 og 2007 er dog endnu ikke endeli-
ge fra Danmarks Statistik), og 1 fremstillingsvirksomhederne er energiforbruget steget 6 % samtidig
med, at verditilveksten er steget 21 %.
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Figur 2. Energiintensitet 1990-2007 i produktionserhverv (kr. er bruttoveerditilveeksten i faste 2000-
priser)

Nar fremstillingsvirksomhedernes energiforbrug ikke er steget helt sa meget som deres verditil-
vakst, skyldes det is@r strukturendringer, hvor energilette sektorer som bl.a. jern- og metalindu-
strien fra 1990 til 2006 er blevet relativt stgrre end den gvrige industri. Intensitetseffekten, der
kombinerer en lang rekke faktorer som pa den ene side energibesparelser og substitution af brand-
sel med el og fjernvarme (som indebarer besparelser i konverteringstabene) og pa den anden side
gget mekanisering og automatisering, var derimod nasten den samme i 2006 som 1 1990.
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Figur 3. Dekomponering af udviklingen i fremstillingsvirksomhedernes energiforbrug 1990-2006

Figur 3 fra ref. 1 viser udviklingen i energiforbrug, aktivitetsniveau (varditilvaekst), struktureffekt
(eendringer imellem ti branchegrupper, som fremstillingsvirksomhederne her er opdelt pa) og inten-
sitetseffekt fra 1990 til 2006. I den fgrste femarsperiode steg intensitets-effekten lidt (der blev sale-
des brugt lidt mere energi i 1995 end i 1990 pa at producere for 1 kr. verditilvekst, opgjort i faste
kr.). Fra 1995 til 2000 faldt intensitetseffekten 8 %, hvilket bl.a. kan skyldes stigende energipriser i



den periode, se figur 4. Prisen pa el steg saledes ca. 10 %, mens prisen pa fuelolie steg ca. 50 %.
(Prisstigninger af denne stgrrelse vil netop medfgre et fald i energiforbruget pa ca. 8 % ved de i ref.
2 opgjorte priselasticiteter, som pa kort sigt er opgjort til -0,19 for el og -0,23 for anden energi).
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Figur 4. El- og fueloliepriser for let proces 1990-2006 i faste priser (indeks 2000 = 100, elforbrug
160 MWh/ar). De prikkede kurver er prisen ekskl. afgifter

Fra 2000 til 2006 har der varet prisstigninger af nogenlunde samme stgrrelse i procent, men intensi-
tetseffekten er steget 5,4 % og ikke faldet. Ud over priselasticiteten ma der saledes have varet en
rekke andre faktorer, som har haft stgrre betydning for energiforbruget. Det kan bl.a. have veret:

Ophgret af Energistyrelsens tilskudsordning til energibesparelser 1 2001

Energistyrelsens aftalekoncept (har veret 1 kraft 1 hele perioden, men kan have haft varie-
rende virkning pa energiforbruget)

energiselskabernes radgivningsvirksomhed om energieffektivisering (samme kommentar
som for aftalekonceptet)

CO,-kvoteordningen (i kraft fra 2005)

@ndringer 1 virksomhedernes energiadferd, bl.a. som fglge af @ndringer i den generelle mil-
j8- og klimabevidsthed i virksomhederne

Af disse faktorer er det kun bortfaldet af Energistyrelsens tilskudsordning samt @ndringer i virk-
somhedernes energiadferd, der kan forklare stigningen 1 intensitetseffekten fra 2000 til 2006. Det
tyder saledes pa, at virksomhedernes indsats for energieffektivisering har varet en del lavere i 2006
end i 2000.
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Figur 5. Energiforbrug i handels- og servicevirksomheder 1980-2007, fordelt pa energivarer (kli-
makorrigeret, inklusive offentlig service)
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Figur 6. Energiintensitet 1990-2007 i handels- og serviceerhverv (kr. er bruttoveerditilveeksten i
faste 2000-priser)

Energiforbruget inden for handel og service er vist i figur 5. Forbruget faldt ligesom produktionser-
hvervenes energiforbrug fgrst i 1980'erne, men er derefter steget med i gennemsnit 1 % arligt. El og
fjernvarme er de helt dominerende energikilder med 80 % af energiforbruget i 2007 mod 58 % i
1980. Af brandsler er naturgas dominerende, idet olie og vedvarende energi hver kun star for 3 %
af energiforbruget i 2007.

Udviklingen i energiintensitet er vist i figur 6. For engroshandel er energiintensiteten mere end hal-
veret fra 1990 til 2007, mens den er faldet ca. 20 % for detailhandel og privat service. Det store fald
1 engroshandelens energiintensitet skyldes formentlig en strukturendring imod energilet engroshan-
del. For alle tre sektorer spiller en gget andel af fjernvarme (som is@r erstatter olie, hvor der kan
have varet 20-30 % tab ved konverteringen) formentlig ogsa en rolle for faldet i energiintensitet.



2. Erhvervslivets energiforbrug 2007

Erhvervslivets energiforbrug var i 2007 pa 234 PJ svarende til 35 % af Danmarks "endelige energi-
forbrug" (ref. 1). Tabel 1 og figur 7 viser energiforbrugets fordeling pa sektorer, og tabel 1 viser
yderligere fordelingen pa energiarter. Af sektorerne star fremstillingsvirksomheder for 49 % af
energiforbruget, mens den naststgrste energiforbruger er privat service med 15 %. I det fglgende
beskrives fremstillingsvirksomheder og raffinaderierne samlet som industri (i ref. 1 er raffinaderier-
ne opgjort separat). Industrien star for 56 % af erhvervslivets energiforbrug.

Fossile

brendsler| VE |Fj.varme El Talt'TJ | Talt %
Raffinaderier 14918 - 360 1.127 | 16.406 7
Landbrug 13.029 | 2.652 - 5.868 | 21.549 9
Gartneri 3.854 60 1.985 951 6.850 3
Fiskeri 6.887 - - - 6.887 3
Fremstillingsvirk. 66.857 | 6.675 | 6.037 | 35291 |114.860 | 49
Bygge- og anlaegsvirk. | 7.025 - - 1.463 | 8.488 4
Engroshandel 2.140 - 4.267 6.240 | 12.647 5
Detailhandel 1.074 - 2.443 6.391 9.908 4
Privat service 5.483 1.894 | 11.669 | 17.144 | 36.190 15
[alt TJ 121.267 | 11.281 | 26.761 | 74.475 |233.785| 100
Lalt % 52 5 11 32 100

Tabel 1. Erhvervslivets energiforbrug i TJ 2007, fordelt pa sektorer og energiarter
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Figur 7. Erhvervslivets energiforbrug 2007, fordelt pa sektorer

Overslagsmeassigt kan erhvervslivets energiomkostninger opggres til 30 mia. kr./ar i stadie 20009.
Det er baseret pa en elpris pa 70 gre/kWh og en brandsels- og fjernvarmepris pa 25 gre/kWh til
proces og 44 gre/kWh til rumvarme (svarende til 2,75 kr., hhv. 4,84 kr. pr. m’ naturgas). Af de sam-



lede energiomkostninger udggr el (under de anfgrte foruds@tninger) 48 %, mens procesvarme udggr
33 % og rumvarme 19 %.

Energiforbrugets fordeling pa slutanvendelser er vist i figur 8 og 9 samt i tabel 2. Af breendsels- og
fjernvarmeforbruget gar 25 % til rumvarme, mens arbejdskersel (kgrende landbrugsmaskiner samt
fiskefartgjer) star for 17 % af energiforbruget, samme procentdel som opvarmning og kogning star
for. Den stgrste slutanvendelse af elektricitet er belysning med 21 %, efterfulgt af "gvrige elmoto-
rer" (det er transportband, pakkemaskiner, varktgjsmaskiner, mgller, omrgrere osv.) med 19 % og
ventilation (inklusive blasere) med 16 %.

M Kedel-og nettab

B Opvarmning/kogning
Torring

B Inddampning, destillation

B Breending

B Rumvarme - vaeksthuse

= Rumvarme - gvrige

Landbr.mask., fiskeri

u Pvrige

Figur 8. Breendsels- og fjernvarmeforbrugets fordeling pa slutanvendelser
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M Ventilation
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= Edb
M Smeltning
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= Rumvarme

Figur 9. Elforbrugets fordeling pa slutanvendelser

Det absolutte forbrug til de enkelte slutanvendelser er opgjort i tabel 2. Tabellen er baseret pa ref. 3,
der beskriver de enkelte slutanvendelsers procentvise andel af de samlede energiforbrug, samt pa
ref. 1 (og tabel 1), der angiver den absolutte stgrrelse af erhvervslivets energiforbrug i 2007.
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Brandsel og

Slutanvendelse fjernvarme El

Andel i % PJ Andel i % PJ
Kedel- og nettab 7.3 11.630
Opvarmning/kogning 16,7 26.605 2,5 1.862
Tgrring 11,2 17.843 1,2 894
Inddampning 3,8 6.054
Destillation 2.4 3.823
Brending/sintring 8,1 12.904
Smeltning/stgbning 1,8 2.868 3,8 2.830
Anden varme op til 150 °C 5,2 8.284 1,4 1.043
Anden varme over 150 °C 0,8 1.274 0,1 74
Arbejdskgrsel 17,5 27.879
Belysning 21,0 15.640
Pumpning 8,2 6.107
Kgl/frys 11,7 8.714
ventilation og blesere 16,3 12.139
Trykluft og procesluft 7,0 5.213
@vrige elmotorer (inkl. findeling og
omrgring) 19,4 14.448
Edb og elektronik 3,7 2.756
Anden elanvendelse 0,6 447
Rumvarme 25,2 40.146 3,1 2.309
I alt 100,0 159.310 100,0 74.475

Tabel 2. Erhvervslivets energiforbrug 2007, fordelt pa slutanvendelser

I afsnit 3 beskrives besparelsesmulighederne i varmeforbruget, der er forbruget af braendsel og
fjernvarme minus "arbejdskgrsel". Varmeforbruget var 1 2007 131.431 TJ. I afsnit 4 beskrives mu-
lighederne inden for de stgrre slutanvendelser af el.

11



3. Varmeforbrug

Omradet omfatter alle former for varmeforbrug, der deekkes ved indirekte eller direkte fyring med
brendsler eller med fjernvarme og el. Omradet omfatter derfor ogsa rumvarme i erhvervslivet.
Rumvarmen er speciel ved, at den normalt palegges fuld energiafgift, og saledes er vasentligt dyre-
re end anden varme. Ved udnyttelse af spildvarme fra processer til rumvarme er der sarlige afgifter.

De vurderede besparelsespotentialer er baseret pa priser pa breendsler som i “Forudsetninger for
samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet" (ref. 5).

Ved indirekte opvarmning opvarmes mediet vha. varmevekslere. Ved direkte opvarmning vil medi-
et veere direkte i kontakt med forbreendingsprodukterne, eller varmen overfgres vha. stralevarme.

Ved vurderingen af varmeforbruget opdeles dette pa operationer og basisprocesser. Det er udtryk
for en stand alone” betragtning, som har mattet vaelges, da statistikkerne ikke indeholder oplysnin-
ger om, hvilke andre processer, der matte indga i kombination med de konkrete anleeg. De vurdere-
de besparelsesmuligheder afspejler derfor mulighederne, nar den enkelte procestype (eksempelvis
inddampning) betragtes som et isoleret omrade i proces-anlegget og ikke tankes integreret med
andre typer processer (som eksempelvis destillation). Dette giver et lavere besparelsespotentiale,
end hvis der laves procesintegrationsanalyser af de samlede processer pa de konkrete anleg.

3.1 Rumvarme

Erhvervslivets brendsels- og fjernvarmeforbrug til rumvarme er opgjort i tabel 2 til 40,1 PJ i 2007.
Det er 25 % af erhvervslivets samlede brendsels- og fjernvarmeforbrug. En stor del af erhvervsli-
vets energiforbrug til rumvarme daekkes af fjernvarme. Fjernvarme er karakteriseret ved ret store
faste omkostninger og relativt sma variable energiomkostninger. Pa kortere sigt er gkonomien i be-
sparelserne ringere i fjernvarmeforsynede bygninger end i bygninger, der opvarmes med fossile
brendsler. Pa lang sigt antages, at investeringer i fjernvarmesystemet tilpasses behovene, og at net-
tet eventuelt nedlegges, hvis varmegrundlaget er blevet for lille.

Mulige tiltag til besparelser er:

1. Forbedret isolering og bedre ruder i bygninger med et hgjt specifikt varmeforbrug.

2. Hensigtsmeassigt design ved nybyggeri. Anvendes store glasfacader (is@r mod nord, gst og
vest), bgr bygningen vere indrettet saledes, at det ikke giver anledning til ekstraordinart
varmebehov (og i gvrigt heller ikke til ekstraordin@re ventilations- og kglebehov om som-
meren).

3. Fleksibel indretning af bygninger og kontorlandskaber, sa dele af bygninger let “kan tages
ud af drift”, hvis der i perioder ikke er behov for dem.

4. (get varmegenvinding i forbindelse med ventilation og behovsstyret ventilation.

Passiv solvarme ved brug af bygningselementer, som er konstrueret til at lagre varme fra

solindfald.

Anvendelse af industriel overskudsvarme

Anvendelse af solvarme.

Varmepumper.

Varmelagre — fx. i kombination med varmepumper og solvarme.

0. At kombinere kontorbyggeri hensigtsmessigt med andre byggerier, sa der kan skabes syner-

gier bl.a. i relation til energi (eksempelvis supermarkeder, hvor spildvarme fra kondensato-
rer pa kgleanleg kan udnyttes til varmeforsyning af kontorer).

bt

20 e
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I tabel 3 er vist vurderede potentialer for besparelser ved tre tilbagebetalingstider i 2015 og pa lang
sigt (2030).

Potentialerne ved den korte tilbagebetalingstid pa 2 ar kommer ved e&ndring af Igsninger, som enten
slet ikke er tidssvarende mht. teknologieffektivitet eller pa anden made er uhensigtsmassige, fx.
fordi behovet er &ndret i forhold til designspecifikationerne. Et eksempel kan vere en virksomhed,
som skal skifte vinduer af andre grunde end varmetabet. De nye vinduer vil typisk kunne fas med
flere forskellige typer glas, hvoraf nogle har en god isoleringsevne mod en beskeden merpris. Det er
vaerdien af varmebesparelsen i forhold til merprisen for vinduerne, der indgar i tilbagebetalingsti-
den. Med den lengere tilbagebetalingstid er der i tilfeldet med udskiftning af vinduer mulighed for
at velge vinduer med en anden rammeteknologi, hvor kuldebroer er sterkt begrensede, og glas
med en betydelig hgjere isoleringsevne.

Forskellen i potentialer pa kort sigt (2015) og lang sigt (2030) skyldes, at der forventes at ske en
fortsat teknologisk udvikling i retning af mere energieffektive lgsninger og en teknologimodning,
som ggr fremstillingsprisen gradvist billigere. Altsa en forventning om, at det, der er dyrt og state-
of-art i dag, bliver standardlgsningen inden for en arrekke, og da vil vere noget ner den investe-
ringsmessigt billigste l@sning.

Stadie Tilbagebetalingstid

2 ar Sar 10 ar
2015 5 20 30
2030 20 45 75

Tabel 3. Besparelsespotentialer i procent af breendsels- og fiernvarmeforbruget til rumvarme.

3.2 Inddampning

Erhvervslivets brendselsforbrug til inddampning er opgjort til 6,1 PJ i 2007, svarene til 4 % af er-
hvervslivets samlede brendselsforbrug.

Inddampningsanlag bestar normalt af en rakke trin, hvor afdampet medie successivt anvendes til
fordampning af medie ved lavere temperaturer og tryk. Der anvendes typisk 3-6 trin og afdampnin-
gen sker ved temperaturer mellem 50 og 150 °C. Det betyder, at visse trin arbejder under tryk, me-
dens andre trin arbejder under vakuum.

Inddampning bruges bl.a. til opkoncentrering ved fremstilling af sukker, salt, pektin samt ved spil-
devandsrensning. Vakuum-inddampere anvendes ofte til opkoncentrering af temperatur-fglsomme
produkter, som eksempelvis enzymer og proteinpulvere (fiskemel, malkepulver, &ggepulver m.m.)
ved temperaturer under for eksempel 70 °C.

Inddampere anvendes fgrst og fremmes til fremstilling af:

e melkepulver
e Kkartoffelmel

e sukker

¢ kgd og benmel
e fiskemel

e galt
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e vegetabilske olier
® juice og frugtsaft
e farvestoffer
e diverse produkter i farmaceutisk og kemisk industri
Inddampere bruges desuden til opkoncentrering af industrielt spildevand.

Inddampere drives normalt med damp fra en virksomheds kedel- eller kraftvarmeanlag. Dog drives
inddampere i k¢d- og benmelsbranchen samt fiskemelsbranchen for en stor dels vedkommende med
spildvarme fra fabrikkernes tgrreprocesser, siledes at nettoforbruget af energi til inddampning er
betydeligt lavere end ellers.

Mulige besparelsestiltag er:

1. Bedre forvarmning og afkgling af strgmme 1 inddampningsprocessen.

2. Inddampning i flere trin (antallet af inddampningstrin kan i visse tilfelde gges fra fx. 4 — 6
trin).

3. TVR (udnyttelse af tryk potentiale i damp til termisk rekompression).

4. MVR (mekanisk rekompression af damp).

5. Forbedret styring af inddampningsprocessen. Fx. modelbaseret regulering, herunder ogsa
bedre maleparametre.

6. Inddampning erstattes af omvendt osmose (RO — reverse osmosis) etc. Bedre membraner (fx
aquaporiner) er under udvikling.

7. Mere optimal rensning ved fouling af hedeflader.

8. Anvendelse af antiscaling samt viskositetsreducerende stoffer. Forbedring af varmeoverfg-

ringsevnen.
Stadie Tilbagebetalingstid
2 ar Sar 10 ar
2015 10 23 57
2030 15 30 65

Tabel 4. Besparelsespotentialer i procent af varmeforbruget til inddampning.

3.3 Torring

Erhvervslivets brendselsforbrug til tgrring er opgjort til 17,8 PJ i 2007 svarende til 11 % af er-
hvervslivets samlede brendselsforbrug.

Torringsanleg findes 1 mange udformninger. Felles for dem er, at de fjerner vand eller oplgsnings-
midler ved fordampning fra produktet. Tgrringen sker direkte eller indirekte. Ved den direkte meto-
de bringes det vade produkt i kontakt med en strgm af varm luft, hvorved vandet afdunster fra over-
fladen af det vade produkt. Ved indirekte tgrring tilfgres der varme ved varmeledning, straling eller
mikrobglger, saledes at produktet, der skal tgrres, opvarmes til kogepunktet (ca. 100 °C ved atmo-
sfeerisk tryk). En del af de produkter, som skal tgrres, er varmefglsomme, sa produkttemperaturen
helst ikke ma komme over en vis temperatur (fx. 60 °C). Det har naturligvis betydning for valget af
tgrringsteknologi.
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Torring bruges typisk i1 forbindelse med fremstilling af de i afsnit 3.2 n®vnte produkter samt:
® cement
¢ papir og pap

Tgrring bruges desuden i forbindelse med:

korn- og foderstoffer samt maltfremstilling

lakering inden for en rekke industrier
e treindustri
e vaskerier

Muligheder for energibesparelser:

1. Bedre mekanisk afvanding fer tgrringen.
2. Sikre lavest muligt vandindhold i slurry eller oplgsning fgr inddampning.
3. Forvarmning af ravarer.
4. Tegrring ved hgjst mulig temperatur (i luft).
5. Forvarmning af luft til tgrring med spildvarme i afkast.
6. Recirkulering af tgrreluft.
7. Indirekte tgrring (hvis muligt).
8. Tgrring i overhedet damp (fx. ved benyttelse af tryktgrrer hvis muligt).
9. Varmepumper.
Stadie Tilbagebetalingstid
2 ar Sar 10 ar
2015 10 20 30
2030 15 25 35

Tabel 5. Besparelsespotentialer i procent af varmeforbruget til tgrring

3.4 Branding/Sintring

Erhvervslivets braendselsforbrug til brending/sintringer var 12,9 PJ i 2007 svarende til 8 % af er-
hvervslivets samledes brendselsforbrug.

Forbruget til brending/sintering er domineret af fremstilling af cement, som forbruger godt 90 % af
slutanvendelsens samlede brandselsforbrug.

Ved cementfremstilling skelnes mellem gra og hvid cement. Den gra cement er tilsat tgr flyveaske,
saledes at der - alt andet lige - kraeves mindre energi til tgrringen.

Det teoretiske forbrug til brending/sintring til fremstilling af cement er ca. 1700 — 1800 kJ/kg. I
praksis benyttes 2900 kJ - 6000 kJ/kg, athangigt af rastof, materialernes beskaffenhed og teknologi.
I Danmark anvendes semivad processen og vad processen, som hgrer til de mest energikreevende,
da vandet skal fordampes vak. Det nuvaerende bruttoenergiinput for produktionen i Danmark ligger
pa 4300 — 7000 kJ/kg med et gennemsnit pa ca. 5000 kJ/kg cement. Til den gra cement anvendes
gennemsnitligt 4500 kJ/kg, til den hvide 6900 kJ/kg.
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Alborg Portlands grgnne regnskab for 2007 viser, at fjernvarmeproduktion (genvinding fra rgggas)
udgjorde ca. 1,78 PJ svarende til ca. 12 % af det indfyrede brendsel. Af braendslet udgjorde bio-
braendsler ca. 6,5 % 1 2007.

Mulighederne for at reducere energiforbruget og CO,-udledningen bestar iser i:

1. Mekanisk afvanding i filterpresser eller lign. fgr tgrringen (kan fjerne ca. 2/3 af det vand,
som er i ramaterialet)

2. Bedre isolering af ovne.
3. Tilsatning af additiver, som reducerer sintrings/bra@ndingstemperaturen.
4. (get intern varmegenvinding (flere cyklonforvarmere).
5. Separation af CO,; fra rgggassen fra cement. Der er et hgjt CO, indhold, og dermed kunne
det vare et alternativ til Nordjyllandsverkets planer.
Stadie Tilbagebetalingstid
2 ar 5ar 10 ar
2015 5 10 25
2030 10 15 30

Tabel 6. Besparelsespotentialer i procent af varmeforbruget til breending/sintring

3.5 Smeltning/stgbning

Erhvervslivets brendselsforbrug til smeltning/stgbning er opgjort til 2,9 PJ 1 2007. Det er 2 % af
erhvervslivets samledes brendselsforbrug.

Smeltning/stgbning er vasentligt i fglgende brancher:

¢ (Glasfremstilling
e Mineraluldsfremstilling (ca. 1.200 TJ)

Opvarmning og smeltning sker i ovne (kupolovne, glasovne etc) ved temperaturer pa 1200 - 1500
°C ved kontakt med rgggasprodukter fra forbreending af koks, naturgas og lign. fossile brendsler.
Pga. de meget hgje temperaturer er der typisk et stor varmetab gennem vaggene (de varmeste dele
ma keles) samt fra rgggassen. I kupolovne beveger materialet, der skal smeltes, sig i modstrgm
med rgggassen, hvorved rgggassen bliver afkglet en del. Der er dog stadigvaek mulighed for at for-
varme luft med spildvarmen. I glasovne forlader rgggassen smeltebadet ved en meget hgj tempera-
tur (over 1200 °C). Det er normalt at anvende den varme rgggas til en kraftig forvarmning af for-
braendingsluften. Derved sikres en tilstreekkelig hgj adiabatisk temperatur af forbraendingsproduktet
til, at der finder en effektiv varmeoverfgrsel sted i ovnen. Pga. de hgje temperaturer sker forvarm-
ningen af luften i rekuperatorer (regeneratorer), som skiftevis anvendes til afkgling af rgggas og
forvarmning af luft. I praksis giver regeneratorer ikke mulighed for en ideel modstrgmsvarmeveks-
ling, idet regenereringseffektiviteten gradvist forringes under “opladning” og “afladning” indtil der
skiftes om. Effektiviteten af ovnene ligger typisk pa under 50 %.

Materialet, der skal smeltes, forvarmes ikke eller kun i begrenset omfang.
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Mulige besparelser er:

1. @get isolering.
2. Stgrre rekuperator med hyppigere omskift for udnyttelse af mere spildvarme i rgggas. Ca. 35
% af energiforbruget gar tabt med rgggassen
3. @get forvarmning af ravarer til glasfremstilling.
4. Oxyfuel combustion med ”submerged” forbrending.
5. Oxyfuel combustion med O, separation ved hgjtemperatur-membraner.
6. Udnyttelse af varme fra formningsprocessen (den efterfglgende udstgbnings- eller fiberspin-
ningsproces).
Stadie Tilbagebetalingstid
2 ar Sar 10 ar
2015 5 15 35
2030 10 20 40

Tabel 7. Besparelsespotentialer i procent af varmeforbruget til smeltning

3.6 Destillation

Erhvervslivets breendselsforbrug til destillation var 3,8 PJ 1 2007. Det er 2 % af erhvervslivets sam-
ledes braendselsforbrug.

Fglgende brancher er dominerende mht. anvendelse af destillation:

Petrokemisk industri (raffinaderier m.m.)
Kemisk industri

Mulige tiltag til energibesparelser er:

1. Optimeret styring (fx. variabel reflux, modelbaseret regulering med snavre tolerancer)
2. Kaskadevis destillation (spildvarme fra en kolonne udnyttes til at drive den efterfglgende
kolonne i kaskaden, som opererer ved successivt lavere tryk)
3. Flere bunde for reduktion af refluxforhold og dermed energitilfgrsel
4. Mere effektive kolonnebunde eller fyldmateriale
5. Anden separationsteknik (membraner)
6. Integration med varmepumpe (MVR)
Stadie Tilbagebetalingstid
2 ar 5ar 10 ar
2015 5 15 35
2030 10 20 40

Tabel 8. Besparelsespotentialer i procent af varmeforbruget til destillation
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3.7 Opvarmning og kogning
Opvarmning og kogning udggr 26,6 PJ svarende til 17 % af erhvervslivets varmeforbrug 1 2007.

Opvarmning af processer sker typisk i beholdere, hvis der er tale om batch (portionsvis) produktion,
og ved gennemlgb i varmevekslere, nar der er tale om kontinuerte processer. Der kan dog godt ar-
rangeres modstrgmsvarmeveksling i batch produktion, og opvarmning i kontinuerte processer kan
ogsa godt ske.

Nar opvarmningen foregar ved gennemlgb i en varmeveksler, kan opvarmningen bedre forega i
modstrgm. Dermed bliver varmegenvindingspotentialet stgrre, med mindre der udelukkende er tale
om fase@ndring (fx. under kogning) pa mindst en af strgmmene.

Mindre varmeforbrug kan opnas ved:
1. Trykkogning eller brug af lukkede kogekar.

2. Emfang og udnyttelse af kondensationsvarmen heri, fx. i forbindelse med en varmepumpe
(evt. som MVR).

3. Bedre isolering af kogekar/ -beholdere.

@get varmegenvinding under opvarmning/afkgling, bl.a. ved anvendelse af eksterne mod-
strgmsvarmevekslere og en ekstra tank (i stedet for varmespiraler i kogekar og beholdere og
ved batchdrift)

5. Mere pracis og behovsstyret kogning.

Stadie Tilbagebetalingstid

2 ar 5 ar 10 ar
2015 5 15 35
2030 10 25 55

Tabel 9. Besparelsespotentialer i procent af varmeforbruget til opvarmning og kogning. Ved varm-
pumpning er der ikke kompenseret for et afledt pget elforbrug.

3.8 Kedel- og nettab

Produktion af varme sker typisk i kedler, hvor der produceres damp eller varmt vand, som distribue-
res og varmeveksles med de varmekraevende operationer. Typisk er det i kedlerne, at det stgrste tab
af exergi finder sted. Det er altsa her, at den stgrste del af breendslets arbejdspotentiale tabes.

I operationer, hvor der kreves meget hgje temperaturer (> 250 °C) vil man typisk bruge olie som
varmetransmissionsmedium eller benytte direkte fyring (fired heater) til overfgrsel af varmen.

Mulige tiltag for at opna reduktioner i CO, udledningen er:

Omlegning til biobrendsler

Kraftvarmeproduktion, sa exergitabet ved varmefremstillingen bliver mindre

Anvendelse af varmepumpe, hvis varmebehovet ligger ved moderat lave temperaturer.
Anvendelse af direkte fyring.

Omlegning af lavt belastede dampnet til anden varmeforsyning (eksempelvis fjern-varme).
Kondenserende kedler.

Bedre brenderteknologi.

NNk wh =
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8. Optimeret lastfordeling mellem flere kedler.
9. Bedre processtyring og planlegning for mere optimal kedeldrift.

Stadie Tilbagebetalingstid

2 ar Sar 10 ar
2015 5 20 40
2030 7 25 50

Tabel 10. Reduktion i kedel- og nettab i forbindelse med produktion af varme. Indfgrsel af varme-
pumper og kraftvarmeproduktion er ikke inddraget i denne betragtning.

3.9 Generelle eller ikke-anlaegsspecifikke forslag

3.9.1 Procesintegration

Procesintegration omfatter en optimering af samspillet mellem produktionsudstyr med indstilling og
regulering af operationer og reaktioner, som anvendes i en given produktion. Optimal procesinte-
gration vil ofte kunne bidrage til store energibesparelser, men potentialet athenger i betydelig grad
af, hvor store @ndringer virksomhederne accepterer. Begrensninger kan vare begrundet med krav
om “vandtette skotter” mellem forskellige produktionsafsnit af hensyn til produktgodkendelser etc.
En anden begrundelse kan veare, at man vil undga en stor indbyrdes athaengighed mellem forskelli-
ge typer af produktioner, som kan udvikle sig meget forskelligt.

Det antages, at procesintegration vil kunne bruges i processer, der repraesenterer 30 % af erhvervsli-
vets procesenergiforbrug.

Stadie Tilbagebetalingstid

2 ar 5 ar 10 ar
2015 10 20 30
2030 10 25 45

Tabel 11. Besparelsespotentialer i procent af varmeforbruget ved procesintegration i de processer,
som er egnet hertil (antaget at repreesentere 30 % af erhvervslivets procesenergiforbrug)

3.9.2 Aget og nye anvendelsesomrader for enzymer

Processer med reaktioner, der forlgber vha. enzymer, er oftest lavtemperatur processer, da enzymer
normalt virker bedst ved lavere temperaturer.

Den klassiske metode til fremstilling af vegetabilske proteiner kan delvist erstattes af en lavtempe-
ratur enzymatisk proces. Et andet eksempel pa anvendelse af enzymer er fra produktionen af gl,
hvor der kan spares energi ved at bruge enzymer, som ggr det muligt at anvende byg direkte i1 stedet
for malt (som krever energi til tgrring). Et tredje eksempel er tilsetning af enzymer til foder, hvor-
ved grise fordgjer (udnytter) foderet bedre. Det reducerer behovet for foder og sparer dermed ener-
gi til produktion af foder, og det betyder samtidigt, at der ikke udvikles sa mange tarmgasser i hus-
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dyr (iser drgvtyggere), og det vil saledes reducere den direkte udledning af drivhusgasser (primart
metan) fra dyrene.

I fremtiden forventes det, at der vil blive udviklet nye enzymer, som yderligere vil kunne bidrage til
en reduktion i energiforbruget.

Det antages, at enzymer vil kunne bruges i processer, som repraesenterer 5 % af erhvervslivets ener-
giforbrug, og besparelsespotentialerne gelder kun for disse processer.

Stadie Tilbagebetalingstid

2 ar 5ar 10 ar
2015 10 20 30
2030 10 25 40

Tabel 12. Besparelsespotentialer i procent af varmeforbruget ved anvendelse af enzymer i potentiel-
le processer (antaget at repreesentere 5 % af procesenergiforbruget).

3.9.3 Varmepumper til hgjere temperaturer

——COP
—+=Tilbagebetallingstid ved 5000 driftimer. Elpris 0.50 kr/kWh, breendselspris 0.22 kr’kWh
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Figur 10. Virkningsgrad (Coefficient of performance, COP) for hgjtemperatur varmepumpe som
funktion af kondenseringstemperaturen ved en fordampertemperatur pa 50 °C og en Carnot-faktor
pa 0.65

I forbindelse med en forventet stigning i andelen af vedvarende energikilder til produktion af elek-
tricitet i Danmark (vindmgller, biomasse, bglgekraft og pa leengere sigt evt. ogsa solceller), vil det
vare fornuftigt at omlegge en del af fremstillingen af procesvarme i industrien til elbaseret varme-
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pumpning. Derved kan varmeproduktionen ske effektivt — jevnfgr virkningsgraderne pa op til 1100
% 1 figur 10 - og gerne i kombination med varmelagring.

I mange tilfelde kreves dog, at varmepumpen kan levere varme ved en lidt hgjere temperatur end
de varmepumper, som almindeligvis bruges og er udviklet til rumvarme etc. Det er teknologisk mu-
ligt at fremstille varmepumper, som kan klare opgaven, men prisen er hgj, fordi der stadigvek er
tale om skreddersyede speciallgsninger.

3.10 Sammenfatning vedr. varmeforbrug

Det samlede potentiale absolut og relativt er sammenfattet i tabel 13 pa basis af de estimerede be-
sparelsespotentialer for hvert enkelt omrade og for hver tidshorisont og tilbagebetalingstid.

Det samlede besparelsespotentiale for erhvervslivets brendsels- og fjernvarmeforbrug til varmefor-
syning er opgjort til 8 %, 21 % og 38 % i ar 2015 med en tilbagebetalingstid pa 2 ar, 5 ar og 10 ar
henholdsvis. For ar 2030 er potentialerne opgjort til 15, 34 og 62 %. Hen mod en femtedel af be-
sparelserne opnas med varmepumper, der — forudsat en COP pa 5,0 — vil medfgre et ekstra elfor-
brug pa op til 2,3 PJ i 2015 og op til 3,4 PJ i 2030.

Slutanvendelse Varme- Tilbagebetalingstid Tilbagebetalingstid
forbrug 2015 2030
Fl 2 ar Sar | 10ar | 2ar 5ar 10 ar

Kedel- og nettab 11,6 5 20 40 7 25 50
Opvarmning/kogning 26,6 5 15 35 10 25 55
Torring 17,8 10 20 30 15 25 35
Inddampning 6,1 10 23 57 15 30 65
Destillation 3.8 5 15 35 10 20 40
Branding/sintring 12,9 5 10 25 10 15 30
Smeltning/stgbning 2,9 5 15 35 10 20 40
Anden varme op til 150 °C 8.3

Anden varme over 150 °C 1,3

Rumvarme 40,1 5 20 30 20 45 75
Sum af varmeforbrug 131,5

Yderligere ved procesintegr. 274" 10 20 30 10 25 45
Yderligere ved enzymer 4,6” 10 20 30 10 25 40
I alt 131,5 8 21 38 15 34 62

Tabel 13. Sammenfatning af estimerede besparelsespotentialer i procent af erhvervslivets varme-
forbrug i 2007. (Yog Per hhv. 30 % og 5 % af varmeforbruget ekskl. rumvarme)
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4. Elforbrug

Ved vurderingen af besparelsesmulighederne er der benyttet en elpris en virksomhed pa 519
kr./MWh i 2015 og 560 kr./MWh i 2030 (i begge tilfelde 2006-priser). Disse elpriser er Energisty-
relsens fremskrivninger i ref. 5 og er ekskl. afgifter og moms. Afgifterne for el til proces omfatter
CO,-afgift og eldistributionsbidrag, som vagtet for erhvervslivet er ca. 90 kr/MWh. Ved rumvarme
bliver afgifterne i alt 685 kr./MWh (2009-priser). Elprisen 2015 regnes derfor i 2009-priser til 65
gre/kWh for el til proces og 124 gre/kWh for el til rumvarme. For 2030 regnes med henholdsvis 69
gre/kWh og 128 gre/kWh.

4.1 Belysning

Handel og privat service tegner sig for 70 % af erhvervslivets elforbrug til belysning, mens industri-
en aftager 20 % og landbrug samt gartneri 10 %. Den dominerende lyskilde er lysstofrer med 69 %
af elforbruget. Af det resterende elforbrug star damplamper for 13 %, glgdelamper for 11 %, halo-
genglgdelamper for 6 % og spareparer for 1 % (ref. 4).

Behovet for belysning kan reduceres ved at sikre gode dagslysforhold og lyse rumfarver i bygnin-
gerne. En differentieret belysning, der tilpasser belysningen til behovet med mest lys i arbejdsomra-
det og mindre i feerdselsomrader, vil ogsa spare energi. Ellers bestar de tekniske muligheder i at
skifte til de mest effektive lyskilder og armaturer samt at styre lyset efter dagslysindfaldet og efter
lokalernes benyttelse.

De tynde TS5 lysstofrgr med HF-forkobling er meget effektive til indendgrs brug. Nye lysstofrgrsan-
leg anvender nasten udelukkende TS rgr, og monteres de i stedet for @&ldre rgr med konventionel
forkobling, kan der typisk spares 20-40 %. Glgdelamper og kviksglvlamper udfases i de kommende
ar ifglge et europaisk Eco-design direktiv (ref. 7). Erstattes glgdelamperne med halogenglgdelam-
per, spares typisk 60 %, mens der med kompaktrgr spares 70 % og med spareparer op til 80 %.
Metalhalogenlamper til brug i butikker og industri kan give elbesparelser pa ca. 65 %, set i forhold
til halogenglgdelamper. Lysdioder (LED) forventes at fa et gennembrud inden 2015 og kan bl.a.
bruges i gartnerier, butikker, kontorer, pa gangarealer og i maskiner. De i dag bedste lysdioder er
mere effektive end spareperer, men knapt sa effektive som lysstofrgr.

Ved at skifte armaturer til nogle moderne, der passer til rummet, kan der spares 10-20 % af elfor-
bruget. Med direkte lysende armaturer 1 stedet for indirekte lysende, spares op til 50 % af elforbru-
get.

Lysstyringer med kontinuert regulering af belysningen efter dagslysindfaldet samt bevagelses-
meldere, der slukker lyset i et tomt lokale, giver yderligere vesentlige elbesparelser.

En god vedligeholdsstandard ggr det muligt at begrense den overdimensionering af lysanleggene,
som er ngdvendig for altid at kunne overholde kravene til lysniveau. Da overdimensioneringen ty-
pisk er 50 %, vil hyppig vedligehold kunne spare 10-20 % af elforbruget. Adferdsmessigt er den
stgrste mulighed at slukke for lyset, nar der ikke er brug for det. Med tradlgse lampebetjeninger —
som ogsa kan udnyttes ved renovering af aldre anleg — bliver det vasentligt nemmere.

De stgrste besparelsesmuligheder bestar i en total udskiftning af belysningsanleeggene med anleg
bestaende af effektive lyskilder og armaturer samt lysstyring og bevagelsesmeldere. Tilbagebeta-
lingstiden er typisk 8 ar. Stilles der krav om kortere tilbagebetalingstid, kan der skiftes lyskilder
og/eller armaturer, benyttes bevagelsesmeldere og males i lyse rumfarver. Pa lang sigt vil nye lys-
kilder som LED abne for yderligere besparelser, og nyanleg vil ogsa kunne etableres med meget
hgj effektivitet.
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Tabel 14. Besparelsespotentialer i procent for elforbruget til belysning

4.2 Pumpning

Elforbruget til pumpning fordeler sig med ca. 70 % i industrien, ca. 20 % i landbrug og gartneri og
10 % 1 handel og privat service.

En vurdering af behovet for pumpning kan afdekke nogle af de stgrste og mest gkonomiske bespa-
relsesmuligheder. For kglevand kan besparelsen fx. besta i at gge temperaturforskellen over det
kolede emne og dermed reducere kglevandsflowet, og ved markvanding vil vanding om natten frem
for om dagen betyde, at en stgrre del af vandet nyttigggres, sa der ikke skal spredes sa meget vand.
Hvis det er muligt, bgr pumpetrykket ogsa reduceres, fx. ved at mindske det geometriske 1gft eller
ved at benytte dyser, som sikrer en god spredning selv ved et lavt tryk.

Pumpen skal passe til opgaven, saledes at den er energieffektiv og ikke skal nedreguleres permanent
ved drgvling eller omlgb. Hgj virkningsgrad har sparepumper og pumper, der er A-market af bran-
cheforeningen Europumps. Virkningsgraden falder erfaringsmeessigt en del i pumpens fgrste levear,
men en coating af de indre overflader vil kunne gge virkningsgraden med flere procent. Ud over
pumpen og elmotoren er hele pumpesystemet afggrende for elforbruget, og det bgr udfgres med
store rgrdimensioner og blgde indlgbsstykker m.v., sa tryktabene holdes nede.

Varierer pumpebehovet, bgr tilpasningen af pumpens ydelse til det aktuelle behov ske ved hastig-
hedsregulering frem for ved drgvling eller omlgb, hvor en stor del af energien spildes. Frekvensom-
formere er blevet relativt billigere og er i dag dominerende til hastigheds-regulering af pumpemoto-
rer, men en ny mulighed er frekvensregulerede permanent magnet synkronmotorer (PMSM), som
har den fordel, at virkningsgraden er hgjere end for en tilsvarende asynkronmotor. For tomgaende
pumper kan reguleringen besta i, at de stoppes eller kgrer kortvarigt med mellemrum, hvis der er
risiko for, at systemet stopper til.

Virkningsgraden af en pumpe, der ikke vedligeholdes, kan falde 10-15 % (ref. 6), og yderligere tab
opstar, hvis filtre ikke renses, utetheder i rgr og slanger ikke tetnes osv.

For eksisterende pumpesystemer bestar mulighederne for energieffektivisering frem til 2015 iser i
at tilpasse pumpeydelsen til behovet ved savel permanente @ndringer som ved lgbende at nedregu-
lere pumpehastigheden med fx. frekvensomformer. Ogsa god vedligeholdelse bidrager med rentable
besparelser. For nye pumpesystemer er der et stort besparelsespotentiale i kraft af en grundig ener-
gioptimering (energibevidst projektering).

23



Stadie Tilbagebetalingstid

2 ar Sar 10 ar
2015 20 35 45
2030 35 45 60

Tabel 15. Besparelsespotentialer i procent for elforbruget til pumpning

4.3 Kol/frys

Elforbruget til kgl/frys er nogenlunde ligeligt fordelt pa industrien og handel samt service, mens
landbruget tegner sig for under 10 %.

En vurdering af besparelsesmulighederne bgr starte med behovet for kgling. Det kan reduceres ved
fx. at udnytte kglig natteluft i stedet for aircondition-kgling til nedkgling af lokaler og ved pa sprgj-
testgbeanleg at opdele kglevandet i to kredse, hvoraf kun formkglevandet skal kompressorkgles,
mens hydraulikkglevandet kan kgles med udeluft (frikgling). Varmeudvik-lingen i de kglede rum
kan desuden reduceres ved fx. at benytte LED-lys 1 fryserum, flytte krydsfelter ud af serverrum og
solafskerme kglede lokaler. Temperaturen i lokalerne bgr ogsa holdes sa hgj, som det kan accepte-
res.

Kompressorkgling er den mest udbredte kgleform, men alternativer som "naturlig kgling" med
grundvand, sgvand o. lign., frikgling med udeluft og absorptionskgling (og herunder fjernkgling)
bgr udnyttes, hvor det er muligt. Disse alternativer har et elforbrug, der kun er nogle fa procent af
elforbruget til kompressorkgling.

Hvor kompressorkgling benyttes, kan elforbruget reduceres ved at valge energieffektive kompo-
nenter som kompressor, motor, pumper, blesere m.m. Valges fordamper og kondensator store og
rgrene vide, sa kuldetab og tryktab holdes nede, kan temperaturforskellen i systemet og dermed
elforbruget holdes pa et lavt niveau. Godt isolerede kglerum samt teette og hurtigtlukkende porte og
dgre medvirker ogsa til et energieffektivt anleg.

I storkgkkener og kontorer bestar mulighederne ogsa i at vaelge de mest energieffektive kgleskabe,
flaskeautomater og frysere, hvilket burde blive nemmere at ggre med en markningsordning, som
der arbejdes med.

Kompressorernes effektivitet er darlig i dellast, hvis de traditionelle metoder til regulering benyttes.
Der kan spares energi med en hastighedsregulering med frekvensomformer, ikke blot til kompresso-
ren, men ogsa til bleserne. En anden mulighed for at spare er at lade konden-satortemperaturen
fglge udetemperaturen, sa det kun er i sommerperioden, at der er de store temperaturforskelle.

Regelmassig renggring af kondensatoren og afrimning af fordamperen samt tetning af dgre m.m.
er nogle af de energibesparende punkter i vedligeholdelsen. Adfardsmassigt kan der opnas bespa-
relser ved at undga "overkgling", ved at stable varerne, sa kgleluften kan komme ordentligt rundt
om dem, og ved at disponere kglerummene fornuftigt, sa et kglerum ikke idriftsaettes ungdigt.

Pa kort sigt, stadie 2015, bestar mulighederne i energibevidst vedligehold og adferd samt i at ud-
nytte naturlig kgling og frikgling (disse muligheder har ofte en tilbagebetalingstid pa tre til fem ar)
og benytte energieffektiv kapacitetsregulering. Pa det leengere sigt kan nye anleg projekteres eller
indkgbes energibevidst, hvilket indebarer en ngje vurdering af behovet for kgling samt en udnyttel-
se af hele den accepterede tilbagebetalingstid.
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Tabel 16. Besparelsespotentialer i procent for elforbruget til kol/frys

4.4 Ventilation og blzesere

Elforbruget til denne slutanvendelse fordeler sig med to tredjedel til rumventilation af fabrikshaller,
stalde, kontorlokaler, serverrum, laboratorier osv. og en tredjedel til blesere for transportluft, kgle-
luft, roggasser m.m.

Rumventilation kan generelt effektiviseres betydeligt ved at begrense behovet for ventilation — fx.
ved at indkapsle forureningskilder, benytte renere teknologi og reducere varmeudviklingen med
bl.a. solafskeermning — og ved at tilpasse luftskiftet til det aktuelle behov, som eksempelvis kan in-
dikeres af en CO,-fgler eller en tilstedevarelsesfgler. Andre muligheder bestar i at tilpasse anlaeg-
gets drift til benyttelsen af lokalerne — det kan ggres simpelt med en urstyring eller lidt mere avan-
ceret med tilstedevearelsesfglere eller kameraovervagning — og regulere ventilatoren pa en energief-
fektiv made. Det kan vare med frekvensomformer og eventuelt yderligere med permanent magnet
motor frem for med en motor med fast omdrejningstal, hvor ventilatorens ydelse reguleres med
spjeld, der godt nok reducerer luftmengden og dermed varmeforbruget, men kun i mindre grad
reducerer motorens elforbrug.

Elforbruget er direkte proportionalt med ventilationsanleggets tryktab, hvorfor overflgdige kompo-
nenter (det kan vare spjeld, filtre, befugtere m.m.) bgr fjernes, og anleg bgr udfgres med blgde
bgjninger og brede kanaler. Energieffektive motorer og transmissioner vil ogsa medvirke til bespa-
relser. Vigtigt er ogsa anleggets vedligeholdelse - herunder filterskift, justering af remtraek og kon-
trol af CO;- og fugtighedsmalere - og den daglige adferd med slukning af ubenyttede anleg.

For bleserne kan en nermere analyse af behovet fgre til store besparelsesmuligheder, som eksem-
pelvis kan besta i at begranse mangden af kgleluft eller i at erstatte et lufttransportsystem med me-
kanisk transport i fx. et selvlukkende band eller redler. Ud over de muligheder, der er nevnt for
rumventilationen, kan der ogsa peges pa vigtigheden af korrekt udformning af punktudsug, sa svej-
sergg og stgv m.m. fjernes effektivt og med mindst mulig luftmangde.

Pa kort sigt, stadie 2015, skal besparelserne opnas ved at sikre hgj energieffektivitet af nyanleg og
iser ved at forbedre de eksisterende anleg. Besparelsespotentialet vurderes til 20 %, hhv. 25 % og
35 % ved 2, 5 og 10 ars tilbagebetalingstid. Besparelserne omfatter alle de foran navnte typer af
tiltag med behovstilpasning som det stgrste enkelttiltag. I opggrelsen af tilbagebetalingstiden indgar
ikke blot elbesparelsen, men ogsa varmebesparelsen for rumventilation. Den er opgjort i energien-
heder typisk dobbelt sa stor som elbesparelsen.

Pa laengere sigt, stadie 2030, vil hovedparten af dagens anleg vere aflgst af nye anleg, som kan
energioptimeres ret billigt, idet der kun bliver tale om merinvesteringer i energieffektive l&sninger.
Vurderingen af potentialet er vist i tabel 17.
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Tabel 17. Besparelsespotentialer i procent for elforbruget til ventilation og bleesere

Behovsstyring og effektivisering af ventilationsanlaeg

En mgbelfabrik udsuger fra samtlige trebearbejdende maskiner i hele arbejdstiden
for at fjerne stgv og spaner fra arbejdspladsen. Et energisyn viser, at udsugningsan-
leegget kan effektiviseres betydeligt ved at udskifte ventilationskanaler og filtre, sa
tryktabet mindskes, og ved at skifte ventilatorerne til nogle mere energieffektive.
Samtidig og ikke mindst kan udsugningen behovsstyres med brug af hastighedsregu-
lerede ventilatorer og automatspjald, som lukker, nar der ikke er emner i maskiner-
ne. Behovsstyringen betyder, at kanaler, filtre og ventilatorer kan dimensioneres til
en lavere luftmangde end for.

Projektet er realiseret og gav en 80 % besparelse i el- og varmeforbruget. Investerin-
gen pa 900.000 kr. var ved arbejde i to skift tjent hjem pa godt 3 ar.

4.5 Trykluft
Trykluft bruges is@r 1 industrien, hvor det anvendes til at bevaege udstyr og flytte materialer.

Ved produktion af trykluft omdannes typisk 5-7 % af elforbruget til arbejdsenergi i luften, mens
resten bliver til varmetab (der kan nyttigggres i virksomheden til rumopvarmning m.m.). Der kan
derfor spares energi ved at bruge direkte eldrev, hvor det er muligt. Det kan fx. vaere elektriske ak-
tuatorer til bevagelse af udstyr, transportband til flytning af materialer og ventilatorer til bortbles-
ning af urenheder. Der kan endvidere spares ved at s&nke trykket til det netop ngdvendige og even-
tuelt opdele trykluftsystemet i flere delsystemer med hver deres tryk. Produceres luften ved 3 bar i
stedet for 7 bar, spares saledes 40 % af elforbruget.

Virkningsgraden for fuldlastede trykluftkompressorer er hgj, hvorfor de store tekniske besparelses-
muligheder skal sgges ude 1 trykluftnettet 1 form af effektive dyser, mindre cylindre, bedre sendesy-
stemer osv. Trykluftnettet bgr ogsa udformes, sa tryktabet i nettet bliver lille, og sa afsnit kan fra-
kobles for at undga laeekagetab i ubenyttede net. I kompressor-centralen er der dog ogsa nogle spa-
remuligheder ved at benytte de mest effektive kompressorer og kgletgrrere og ved at vaelge oliefri
kompressorer, der ikke har oliecyklon og oliefiltre og dermed har lavere internt tryktab.

Kompressorer i dellast taber en stor del energi ved aflastkgrsel eller modulerende drift o. lign. Det
kan begrenses med store beholdervoluminer, og det kan undgas med hastighedsregulering af kom-
pressoren, som er blevet mere almindeligt. Er der flere kompressorer, vil en overordnet styring mu-
ligggre lavere trykniveau og dermed besparelser.

Vedligeholdelsen af selve kompressorcentralen ligger de fleste steder i faste rammer, sa forsynings-
svigt undgas. Men ude i nettet er der ogsa brug for regelmassig vedligehold med udbedring af lz-
kager. I et godt vedligeholdt net udggr lekagetabene 5-10 % af luftproduktionen mod 30-50 % i de
varste tilfelde.
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Besparelsesmulighederne i stadie 2015 er mange og omfatter substitution af trykluft, laver tryk,
bedre udnyttelse af luften pa forbrugsstederne, leekageudbedring osv. Pa det lange sigt er der yderli-
gere muligheder for substitution og for anskaffelse af energieffektive kompressorer og en hensigts-
massig opbygning af nettet.

Stadie Tilbagebetalingstid
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Tabel 18. Besparelsespotentialer i procent for elforbruget til trykluft

4.6 Avrige elmotorer

Slutanvendelsen omfatter mange meget forskellige apparater, som er drevet af elmotorer. Det er
udstyr som centrifuger, mgller, valser, save, pakkemaskiner, trykkerimaskiner, drejeb&nke, trans-
portband, kraner osv.

Den mest grundliggende besparelse er en reduktion af behovet for energitjenesten. Ved intern trans-
port kan behovet fx. reduceres ved at placere produktionsmaskiner og lagre hensigtsmassigt 1 for-
hold til hinanden, og maske kan noget af produktionen afsattes uden yderligere forarbejdning i
form af eksempelvis centrifugering. Behovstilpasning, sa fx. foderblandinger ikke blandes mere end
behovet tilsiger, er en anden grundliggende besparelsesmulighed, og en tredje er substitution med
mere energilette tjenester som eksempelvis direkte eldrev 1 stedet for hydraulik.

I en del tilfzlde findes der andre og mere energieffektive mader at producere pa. I landbruget kan
en skivemglle med lavt elforbrug og gode findelingsegenskaber erstatte en hammer-/slaglemglle, og
i industrien kan en dekanter eller centrifuge maske erstattes med en energieffektiv hydrocyklon.
Men ogsa uden skift af udstyrstype kan der ligge en elbesparelse ved at anskaffe nyt udstyr, iser
hvis man efterspgrger det mest energieffektive og bedst styrede udstyr. Gode styringer er ogsa en
mulig lgsning pa energispildet ved tomgangskgrsel, hvor en anden mulighed er e&ndret tilretteleeg-
gelse af arbejdet.

Tabene i erhvervslivets elmotorer og i transmissioner (gear, remtrek) udggr hhv. 12 % og 6 % af
disse komponenters optagne energi (ref. 4). Der udvikles stadig mere energieffektive elmotorer, og
kravene til energiklassificering strammes ogsa, saledes at effl, eff2 og eff3 nu er aflgst af IE1, IE2
og IE3, hvor IE3 er den p.t. bedste og bedre end effl. Besparelsespotentialet ved at udskifte alle
erhvervslivets motorer med IE3-motorer er i ref. 4 opgjort til ca. 420 GWh/ar eller 28 % af motor-
tabene, se ogsa figur 11. Hertil kommer muligheder som anvendelse af nye, meget energieffektive
motorer som synkronmotorer med permanente magneter (PMSM), som is@r er konkurrencedygtige
til hastighedsregulerede apparater, der ofte belastes lavt, og udskiftning af meget lavt belastede mo-
torer med nogle mindre, der eventuelt har softstarter.
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Figur 11. Tab i erhvervslivets motorer. Venstre sgjle er tabene i dagens motorer, hgjre er tabene,
hvis alle motorer netop var af effektivitetsklasse IE3 (ref. 4)

For transmissioner er der besparelsesmuligheder ved bl.a. at udskifte snekkegear med mere energi-
effektive Igsninger som beskrevet i eksempel-boksen. Mange remtrak er lavt belastede og har bety-
delige tab. Her kan forbedringen besta i at fjerne nogle remme og samtidig af starthensyn montere
softstarter pa motoren. Yderligere besparelser kan for remtraek opnas med remtyper som poly-V-
remme, fladremme og skratskarne tandremme og ved brug af store remskiver.

Besparelsesmulighederne ved bedre vedligehold ligger bl.a. i at rense, smgre og justere udstyret,
herunder oprette motorer og efterspende remtraek. Adferdsmassigt kan der opnas besparelser ved
at udstyr slukkes, sa snart der ikke leengere er brug for det, og ved at inddrage energihensyn i pro-
duktionsplanla&gningen.

I modsatning til ventilatorer og pumper m.m. udggr energiudgifterne ved "gvrige elmotorer" kun en
mindre del af livscyklus-udgifterne, hvilket begranser besparelsespotentialet. I stadie 2015 bestar
mulighederne is@r i bedre vedligehold og adfard og i mindre bearbejdning samt - ved en lang tilba-
gebetalingstid pa 10 ar - ogsa i udskiftning af apparater og motorer med mere effektivt udstyr. Pa
det lange sigt (og til dels i 2015) er der store besparelsesmuligheder i at energioptimere nyanleg og
anskaffe nyt udstyr, der er meget energieffektivt.

Stadie Tilbagebetalingstid
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Tabel 19. Besparelsespotentialer i procent for elforbruget til gpvrige elmotorer
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Energieffektivisering af transportband

Et bryggeri har energieffektiviseret 35 transportband, der hver blev drevet af en 2,2
kW motor og et snekkegear med virkningsgrader pa hhv. 74 % og 55 %. De energi-
besparende tiltag har bestaet i at erstatte snekkegearet med et tandhjulsgear kombine-
ret med en remtreksudveksling, samt i at hastighedsregulere motoren med frekvens-
omformer, saledes at transportbandets hastighed lgbende kan tilpasses mangden af
flasker, der skal flyttes.

Den stgrste energibesparelse er opnaet ved, at tandhjulsgear plus remtrak tilsammen
har en virkningsgrad pa 96 % mod de 55 % for snekkegearet. Frekvensomformeren
indeberer et tab pa ca. 5 %, men muligggr en besparelse, nar der er fa flasker pa ban-
det, og nar det kgrer i tomgang.

En teoretisk beregning viser en besparelse pa 40 %, nar bandet kgrer med nominel
hastighed. Elforbruget er malt fgr og efter renoveringen og viser en besparelse pa 44
% 1 kraft af ekstra store besparelser i dellast. I alt var investeringen pa omkring
200.000 kr., som blev tjent hjem pa ca. 2 ar. Var motoren ogsa blevet udskiftet med
en sparemotor, ville besparelsen vare blevet omkring 50 %, og det samlede projekt
havde haft en tilbagebetalingstid pa godt 3 ar.

4.7 Edb

80 % af elforbruget til edb og elektronik aftages inden for handel og privat service med store for-
brugere i form af webhoteller, banker m.m.

Serverkonsolidering og anvendelse af blade servere vil kunne reducere elforbruget til servere bety-
deligt, idet opgaverne samles pa faerre server og der anvendes en fzlles og mere energieffektiv
strgmforsyning. Hos slutbrugerne kan der spares ved at indfgre "sleep mode" pa de enkelte PC'ere
og benytte elspareskinner, sa ogsa printeren og have-senkebordet afbrydes nar PC'en slukkes. Til-
svarende vil der kunne spares pa energien til kopimaskiner m.m. ved at slukke dem uden for
brugstiden, eventuelt med en simpel urstyring.

For edb er 2015 "pa lang sigt", og derfor kan der i savel 2015 som 2030 spares ved de ovennavnte
muligheder samt ved at indkgbe udstyr med lavt elforbrug i drift og ved standby.

Stadie Tilbagebetalingstid
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Tabel 20. Besparelsespotentialer i procent for elforbruget til edb og elektronik

4.8 Smeltning og gvrige procesvarme

Smeltning star for 4 % erhvervslivets elforbrug og omfatter smeltning af jern og metaller, smeltning
af plastmaterialer i bl.a. sprgjtestgbemaskiner og extrudere samt smeltning af glas. @vrig proces-
varme med 6 % vedrgrer opvarmning, tgrring, svejsning, varmelegemer i landbruget o. lign., hvoraf
hovedparten er behandlet foran 1 varme-afsnittet.
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Behovet for smeltning kan @ndres ved at reducere materialeforbruget i de faerdige produkter og
gensmeltningen af materialer, sadan som det er gjort i et DTU-forskningsprojekt om optimering af
indlgbssystemer til stgbeforme i stgberier (ref. 9). De tekniske besparelses-muligheder bestar i at
benytte effektive ovne og extrudere m.m., i om muligt at forvarme materialerne med tabsvarme
samt — i jern- og metalindustrien — i at afkort varmholdningstiden.

For de gvrige procesvarmeomrader henvises til omtalen foran af opvarmning og tgrring.

Besparelsesmulighederne frem til 2015 bestar iser i at optimere materialeforbruget og minimere
smeltningen samt i at afkorte varmholdningstiden/tomgangstiden. Pa lang sigt vil der yderligere
kunne spares energi ved at anskaffe det mest energieffektive udstyr (herunder fuldelektriske sprgjte-
stgbemaskiner), nar der kgbes nyt. For den gvrige procesvarme antages mulighederne at vare no-
genlunde de samme som for smeltning.

Stadie Tilbagebetalingstid
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Tabel 21. Besparelsespotentialer i procent for elforbruget til smeltning og gvrige procesvarme

4.9 Rumvarme

Det er kun 5 % af energiforbruget til rumvarme og varmt vand, der dekkes med el. Der er mest tale
om mindre installationer, hvor lavere anlegsudgifter har vejet tungere end hgje energiudgifter.

Besparelsesmulighederne bestar primert i at omlagge til vandbarne systemer. Substitution vil gge
slutenergiforbruget pga. tabene i det interne distributionsnet, men energiudgifterne og CO,-
belastningen vil ga ned. (Undtaget i tilfaelde, hvor elvandvarmere benyttes for at undga meget store
distributionstab i varmenettet). Andre muligheder bestar i at optimere ventilationen, sa varmetabene
med ventilationsluften mindskes, i at efterisolere de opvarmede rum og anvende vandsparebrusere.
Adferdsmassigt kan der spares ved at slukke for radiatorer i ubenyttede rum og ved at holde en lav
temperatur i de andre rum.

Substitution af elvarme medtages ikke i besparelsespotentialet, da det ikke vil medfgre lavere ener-
giforbrug i virksomhederne. Potentialet omfatter derfor efterisolering, reduceret ventilation o. lign.
Mulighederne er kun lidt stgrre 1 2030 end 1 2015.

Stadie Tilbagebetalingstid

2 ar 5ar 10 ar
2015 5 10 15
2030 15 20 30

Tabel 22. Besparelsespotentialer i procent for elforbruget til rumvarme
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4.10 Sammenfatning vedr. elforbrug

Tabel 23 sammenfatter potentialerne for besparelser i erhvervslivets elforbrug. I stadie 2015 vurde-
res potentialerne til 15, 23 og 40 % ved hhv. 2, 5 og 10 ars tilbagebetalingstid. Potentialerne i stadie
2030 vurderes at vaere pa 26, 35 og 50 %.

Slutanvendelse Elforbrug Tilbagebetalingstid 2015 Tilbagebetalingstid
PJ 2030
2 ar 5ar 10 ar 2 ar 5ar 10 ar

Belysning 15,6 15 20 60 25 35 70
Pumpning 6,1 20 35 45 35 45 60
Kgl/frys 8,7 15 35 50 30 40 55
Ventilation 12,1 20 30 35 30 40 50
Trykluft 5,2 25 35 60 40 60 75
@vrige elmotorer 14,4 10 15 25 20 25 30
Edb 2,8 10 15 25 20 25 30
Smeltning m.m. 7,3 5 10 15 15 20 30
Anden elanvendelse 0,4

Rumvarme 2,3 5 10 15 15 20 30
I alt 74,5 15 23 40 26 35 50

Tabel 23. Sammenfatning af besparelsespotentialerne i procent for elforbruget
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5. Virkemidler

Som beskrevet i de to foregaende afsnit er der betydelige muligheder for varmebesparelser og el-
besparelser 1 erhvervslivet. Selv om en realisering af potentialerne vil forbedre virksomhedernes
gkonomi og dermed deres konkurrenceevne, viser erfaringerne, at en sadan realisering ikke sker af
sig selv. Nogle besparelser vil naturligvis blive realiseret i forbindelse med, at virksomhederne an-
skaffer nye maskiner og nye produktionsanlaeg, ligesom der ogsa gennemfgres energibesparelser i
forbindelse med den daglige drift. Men skal en vasentlig del af det store potentiale realiseres, er det
ngdvendigt at understgtte med virkemidler, og helst med en palet af virkemidler, idet synergieffek-
ten er betydelig.

I det fglgende beskrives en rekke gkonomiske, informative og normative virkemidler, som vurderes
at kunne bidrage vaesentligt til energieffektiviseringen i erhvervslivet.

5.1 Okonomiske virkemidler

Ud af den brede vifte af mulige gkonomiske virkemidler omtales afgifterne, der vil fordyre energi-
en, og investeringstilskud, der vil billigggre besparelserne. De kan saledes begge medvirke til at
forbedre gkonomien i besparelserne (og de kan maske ligefrem udformes, sa de understgtter hinan-
den). Andre muligheder er fremme af energitjenesteselskaber (ESCO), der kan lette finansieringen
af besparelserne, og stgtte til forskning og udvikling i bedre energiudnyttelse.

Erhvervslivet er allerede palagt afgifter pa energiforbruget, iseer rumvarmeforbruget, og ggede af-
gifter vil naturligvis — alt andet lige — betyde @gget interesse i virksomhederne for at reducere energi-
forbruget. Afgifter og kvoteordninger som CO, kvoterne er redskaber, som er forholdsvis enkle af
bringe i anvendelse, men som desvarre har nogle alvorlige bivirkninger. Mens energiudgifterne i
stgrstedelen af erhvervslivet kun er 0,5-2 % af oms&tningen, udggr de i energitunge virksomheder
maske 10 %, og dermed far selv mindre procentvise stigninger i energiudgifterne stor betydning for
disse virksomheders konkurrenceevne (med mindre konkurrenterne verden over palegges tilsva-
rende stigninger).

Tilskud til energibesparende foranstaltninger forringer ikke konkurrenceevnen, men vil tvertimod
forbedre den igennem at s&nke omkostningsniveauet. IDA har tidligere (ref. 8) foreslaet, at der op-
rettes en Industri-energisparefond med det formal at fremme og yde tilskud til energibesparende
foranstaltninger i fremstillingsvirksomheder. Fondens budget skulle arligt udggre 800 mio. kr. Da
industriens energiudgifter er omkring 15 mia. kr. arligt, vil en fond af denne stgrrelse kunne forkor-
te tilbagebetalingstiden i de energibesparende tiltag med 2-3 ar. (Hvis fonden hvert ar bidrager til
besparelser pa 2 % af energiforbruget eller 300 mio. kr., vil 800 mio. kr. kunne korte 2,7 ar af tilba-
gebetalingstiden). Det vil vare et meget vasentligt gkonomisk incitament, som vil skabe stor inte-
resse for energieffektivisering i virksomhederne og formentlig pa en effektiv made vil kunne vende
de senere ars uheldige udvikling i energiintensiteten, jevnfgr figur 3. Det skal n@vnes, at energisel-
skaberne i dag i et vist omfang "kgber" energibesparelser af erhvervslivet. Betalingen ligger typisk
pa 100-250 kr./MWh svarende til, at det korter fra nogle maneder op til et ar af tilbagebetalingsti-
den. En Industri-energisparefond vil saledes vere et vesentligt steerkere virkemiddel.

En anden form for gkonomisk virkemiddel kan vare energitjenesteselskaber eller ESCO-
virksomheder, der kan finansiere virksomhedernes besparelsesprojekter, og bliver betalt via de op-
naede energibesparelser. Udbredelsen af energitjenesteselskaber vil samtidig betyde, at der kommer
nye aktgrer pa banen, der har energieffektivisering som deres specialistopgave. Endelig bgr forsk-
ning og udvikling inden for omradet opprioriteres kraftigt, idet der er langt stgrre samfundsmaessig
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gevinst her og nu ved at reducere forbruget af brendsler og el 1 erhvervslivet, end der er ved at om-
legge forsyningen til vedvarende kilder.

5.2 Informative

Gode varktgjer er vigtige for at overvinde barrierer som manglende viden, manglende ideer og for
lidt tid. Varktgjerne skal vaere en hjelp i den lgbende spareindsats, og pa det lange sigt skal de ggre
det lettere at agere energibevidst ved indkgb og projektering. I 1990'erne blev der udviklet en del
varktgjer under Energistyrelsens tilskudsordninger, og de kan med fordel ajourfgres, udbygges og
gores nemmere tilgengelige, ligesom de med fordel kan suppleres med gode driftsinstruktioner til
energiforbrugende anleg.

Ud over gode varktgjer er der brug for efteruddannelse af det personale, der projekterer, indkgber
og betjener anleggene. Men ogsa af salgerne, saledes at de kender til mulighederne for at reducere
energiforbruget og forstar betydningen af energiomkostningerne, set i forhold til investeringen og
de gvrige omkostninger af det udstyr, de salger.

Andres erfaringer med energibesparelser vil vaere en god inspirator for virksomhederne til selv at ga
i gang. Erfaringerne kan formidles med brochurer, artikler, abent hus arrangementer og lignende.
En serlig effektiv made at formidle pa vil vere gennem ERFA-grupper, bestaende af en kreds af
ligesindede virksomheder, der ud fra en benchmarking af energiforbruget i virksomhederne drgfter
gode og darlige erfaringer med indsatsen og forpligter sig gensidigt til at tage nye initiativer og be-
rette om resultaterne. Grupperne kan eksempelvis drgfte én slutan-vendelse ad gangen, maske star-
tende med pumpesystemer et ar, naste ar ventilationsanlag osv.

5.3 Normative

Energimarkning har bidraget til en betydelig effektivisering af husholdningsapparater og kan ogsa
med fordel udnyttes i erhvervslivet til apparater, som s&lges i stort antal. Energimarkning ggr det
nemt at velge den energieffektive lgsning og krever ingen forkundskaber af indkgberen. I andre
tilfeelde, hvor udstyret ikke er sa enkelt, kan der stilles krav om, at projekter altid gennemfgres med
energibevidst projektering, saledes at behovet for energi-tjenesten bliver vurderet, alternative 1@s-
ninger bliver belyst og totalgkonomien opstilles.

For eksisterende anleg 1 energitunge virksomheder kan energibesparelsesmulighederne blive grun-
digt undersggt hvert femte til tiende ar med deltagelse af personer, der er eksperter inden for den
pagaeldende branche og de anvendte processer, saledes at energisynet kommer til at fokusere pa de
helt centrale og mest energiforbrugende processer frem for pa hjelpeudstyret. I de mindre energi-
tunge virksomheder kan en energigennemgang baseres pa de gaeldende ordninger for energimeerk-
ning af bygninger og lovpligtigt ventilationseftersyn, som begge kunne udvides til ogsa at omfatte
produktionsbygninger, samtidig med at der indfgres lovpligtige ordninger pa flere omrader som
belysningsanlag, kgl/frys m.m.

Aftalekonceptet belgnner de energitunge virksomheder, hvis de opfgrer sig energieffektivt. Der er
dog konstateret “metaltreethed”, sa maske skal ordningen bade @ndres og ggres frivillig, sa alle, der
tilslutter sig, belgnnes med afgiftsreduktion og/eller med investeringstilskud til energibesparelser.
Kravet kunne vare som i den hollandske ordning, at virksomhederne inden for fa ar skal ligge
blandt de 10 % bedste i verden ved en benchmarking.
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