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Resumé

Der kan i denne rapport findes branchenotater og energimatricer om hver af nedenstdende 42 brancher.

Branchenummer | Branchenavn ENS branche

1 Landbrug Landbrug, skovbrug og gartneri

2 Gartneri Landbrug, skovbrug og gartneri

3 Maskinstationer Landbrug, skovbrug og gartneri

4 Skovbrug Landbrug, skovbrug og gartneri

5 Fiskeri Fiskeri

6 Indvinding af grus og sten Fremstillingsvirksomhed

7 Slagterier Fremstillingsvirksomhed

8 Fiskeindustri Fremstillingsvirksomhed

9 Mejerier Fremstillingsvirksomhed

10 Bagerier, brgdfabrikker mv. Fremstillingsvirksomhed

11 Fremstilling af foderblandinger Fremstillingsvirksomhed

12 Fremstilling af sukker Fremstillingsvirksomhed

13 @vrige anden fgdevareindustri inkl. tobaksindustrien Fremstillingsvirksomhed

14 Drikkevareindustri Fremstillingsvirksomhed

15 Tekstilindustri, Beklaedningsindustri samt Leeder- og fodtgjsindustri Fremstillingsvirksomhed

16 Treeindustri Fremstillingsvirksomhed

17 Papirindustri Fremstillingsvirksomhed

18 Trykkerier mv. Fremstillingsvirksomhed

19 Fremstilling af industrigasser Fremstillingsvirksomhed

20 Fremstilling af enzymer Fremstillingsvirksomhed

21 @vrige basiskemikalier Fremstillingsvirksomhed

22 Fremst. af maling og saebe mv. Fremstillingsvirksomhed

23 Medicinalindustri Fremstillingsvirksomhed

24 Plast- og gummiindustri Fremstillingsvirksomhed

25 Glasindustri og keramisk industri Fremstillingsvirksomhed

26 Fremstilling af cement Fremstillingsvirksomhed

27 Fremstilling af teglsten mv. Fremstillingsvirksomhed

28 Fremstilling af asfalt og tagpap Fremstillingsvirksomhed

29 Fremstilling af stenuld mv. Fremstillingsvirksomhed

30 @vrig betonindustri og teglveerker Fremstillingsvirksomhed

31 Fremst. af metal Fremstillingsvirksomhed

32 Metalvareindustri Fremstillingsvirksomhed

33 Fremst. af computere og kommunikationsudstyr mv., andet | Fremstillingsvirksomhed
elektronisk udstyr, elektriske motorer mv. samt ledninger og kabler

34 Fremst. af husholdningsapparater, lamper mv. Fremstillingsvirksomhed

35 Fremst. af motorer, vindmgller og pumper Fremstillingsvirksomhed

36 Fremst. af andre maskiner Fremstillingsvirksomhed

37 Fremst. af motorkgretgjer og dele hertil og fremst. af skibe og andre | Fremstillingsvirksomhed
transportmidler

38 Mgbelindustri Fremstillingsvirksomhed

39 Fremst. af medicinske instrumenter mv. Fremstillingsvirksomhed

40 Legetgj og anden fremstillingsvirksomhed Fremstillingsvirksomhed

41 Reparation og installation af maskiner og udstyr Fremstillingsvirksomhed

42 Bygge- og anleegsvirksomhed Bygge- og anleegsvirksomhed
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1 Landbrug

Branchen omfatter 19.692 arbejdssteder, hvilket er et fald pa 5.827 stk., sammenlignet med 2014. Det er et udtryk
for en hastig strukturel udvikling. Der er ca. 2,6 mio. ha. landbrugsjord i Danmark, heraf dyrkes godt 2,1 mio. ha.
med traditionelle landbrugsafgreder, resten er braklagt, skov eller graes uden for om drift. Ca. 17 % af

landbrugsarealet kan vandes.

Underbrancher til branchen Landbrug

DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
011100 Dyrkning af korn (undtagen ris), beelgfrugter og olieholdige fra 8.320 4171
011300 Dyrkning af grantsager og meloner, rgdder og rodknolde 609 1.880
011600 Dyrkning af tekstilplanter 1 1
011900 Dyrkning af andre etarige afgr@der 859 1.219
014100 Avl af malkekveeg 3.614 6.378
014200 Avl af andet kvaeg og bafler 438 112
014300 Avl af heste og dyr af hestefamilien 308 363
014500 Avl af far og geder 44 10
014610 Avl af smagrise 1.257 4.693
014620 Produktion af slagtesvin 1.210 2.329
014700 Fjerkraeavl 252 585
014910 Kenneler 43 20
014920 Avl af pelsdyr mv. 1.167 1.612
015000 Blandet drift 1.570 1.888
| alt 19.692 25.261

Tabel 1. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

1.1 Endeligt energiforbrug
Energimatricen viser at branchen brugte 17.962 TJ i 2019, hvilket er 14,3 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter.
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 1 Landbrug. Kilde: Danmarks
Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter
anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Siden sidste kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug i 2014, er branchens energiforbrug i 2019 ca. 5.300 TJ
mindre end i 2014. Det skyldes dels en anden statistisk opgerelsesmetode, hvor der er ca. 3.000 TJ mindre i
olieprodukter i 2019. Derudover bliver der brugt ca. 450 TJ mindre kul og koks. Den resterende del af faldet kan
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forklares med stgrre brug af breendstof reducerende dyrkningsmetoder i markbruget, samt bedre nyttevirkning pa

kedelanlaeg.

| tallene fra Danmarks statistik er der et kvotebelagt forbrug pa 423.210 GJ. Dette forbrug tilhgrer 4 arbejdssteder,
der reelt er i gartneribranchen, hvorfor dette forbrug er inkluderet i Gartneriernes kortleegning.

1.2

Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Der er 4 arbejdssteder i landbruget, der ifalge Danmarks Statistik har et kvotebelagt forbrug. Idet disse 4
arbejdssteder primaert har produktion i vaeksthuse er de medtaget i Gartneriernes kortlzegning

LPG Gas- Fuelolie | Ledningsgas | Kul og Halm Skovflis Treeaffald

/dieselolie koks og breende

Kvote - 0 0 0 0 - - -

Ikke 240.580 9.118.630 2.089 6.986 99.669 1.946.960 26.244 187.580

kvote

Samlet 240.580 9.118.630 2.089 6.986 99.669 1.946.960 26.244 187.580

Biogas Varmepumper El Fjernvarme | alt

Kvote - - - - 0

Ikke kvote 103.350 807.335 5.594.785 18.133.577

Samlet 103.350 807.335 5.594.785 18.133.577
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1.3 Processer

1.3.1 Procesforlgb

Der foretages en opdeling af procesforlgbet i planteavl og husdyravl.

1311 Planteavl

Plgjning
(arbejdskarsel)

A 4

Gadskning med husdyrggdning
(arbejdskersel)

\ 4

Harvning
(arbejdskersel)

A 4

Saning
(arbejdskarsel)

A 4

Gadskning med kunstgadning
(arbejdskersel)

\ 4

Sprejtning
(arbejdskersel)

A 4

Vanding
(pumpning)

v

Hgstning
(arbejdskersel)

\ 4

Lagring, tgrring/rensning
(terring, gvrige elmotorer)

80% af braendselsforbruget til markmekanisering vedrarer
traktorkarsel.

Heraf udger langt stgrstedelen jordbehandling og gedskning med
husdyrggdning. Resten af forbruget er til hgstmaskiner

20% af breendselsforbruget til markmekanisering vedrarer
karsel med mejetaersker, finsnitter, kartoffel- og roe optagere
og andre selvkgrende hgstmaskiner

Omfatter typisk korn- og frgprodukter.
dvrige elmotorer anvendes til kvaerne og meller.
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1.3.1.2

Husdyravl

Lager for korn
og tilskudsfoder
(ingen seerlig slutanv.)

!

Formaling/ blanding
(findeling, ovrige
elmotorer)

!

Fodring af husdyr
(pumpning, @vrige
elmotorer)

Y

Staldkonditionering,
udmugning o.1.
(ventilation,
opvarmning,
pumpning, gvrige

Evt. malkning
(pumpning)

l

Koling af malk
(kel/frys)

!

Afthentning af malk
(ingen serlig slutanv.)

!

Athentning af dyr til
slagtning (ingen serlig
slutanv.)

@vrige elmotorer anvendes til
transportband, snegle o.l. i

fodrings- og
udmugningssystemer.

Ca. 56 % af energiforbruget til
opvarmning vedrgrer stald-
opvarmning med vandbaserede
varmeflader
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1.4 Slutanvendelser

1.4.1 Anden procesvarme

Ca. 21 % af landbrugets braendselsforbrug, inkl. el til varmepumper, anvendes til opvarmning af stalde. Varmen
afsaettes i staldrummene via vandbarne varmeflader.

1.4.2 Rumvarme
Knapt 2 % af breendselsforbruget anvendes som rumvarme i kontorer, kantine pa landbrugene.

143 Arbejdskorsel

65 % af erhvervets forbrug af gas-/dieselolie anvendes til arbejdskersel. Det omfatter de processer der er beskrevet i
afsnit 4.1.1.

1.4.4 Pumpning

22 % af erhvervets elforbrug anvendes til pumpning. Halvdelen af dette forbrug omhandler markvanding — dette
varierer fra ar til ar afhaengig af de vejrmaessige betingelser. Resten af forbruget omhandler intern pumpning af vand
til dyr, pumpning af gylle, samt brug af hajtryksrensere til rengaring.

1.4.5 Ventilation
13 % af erhvervets elforbrug anvendes til ventilation af stalde. Det er i al veesentlighed i grise- og fijerkreestalde.

1.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

Al opvarmning i erhvervet sker ved temperaturer < 100 °C. Processen er i al veesentlighed opvarmning af staldrum til
dyr, hvor fremlgbstemperatur i de vandbaserede varmeflader typisk er fra 65 — 90 °C. Derudover anvendes en lille
del af forbruget (primeert el) til opvarmning af vand til vask af malkeanlzeg.

Tarring af afgrgder foregar med enten ved vandbaserede varmeflader der opvarmer tarreluften eller direkte
opvarmning af tarreluften med LPG eller fyringsolie.

1.6 Varmeforsyningsanlaeg

Stort set alle varmeafgiverflader er vandbaserede og afgiver varmen ved det temperaturniveau der er angivet under
pkt. 6. Der er et lille antal elektrisk baserede varmeflader til opvarmning af klimastalde til smagrise, samt
varmelamper i smagrisehuler. Disse varmelamper er typisk pa 0,1 — 0,15 kW og er i drift i op til 7 dage pr. kuld — det
modsvarer et forbrug pa 21.365 GJ svarende til < 1 % af erhvervets elforbrug.

1.7 Elektrificering og gren omstilling
Der sker en gradvis omstilling til opvarmning med varmepumper, primaert med energioptag i gyllekummer. |
forbindelse med nybygning af stalde, bliver der stort set altid nedstgbt varmeoptager slanger i gyllekummerne —

keling af gyllekummer har ogsa den additionelle effekt, at det reducerer udledning af NHs og CHa fra
ventilationsskorstene fra stalden.
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En del af belysningsanlaeggene i staldene er konverteret til LED belysning (anslaet 65 %) og ca. 85 % af
ventilationsanlaeggene er konverteret til kaskadestyrede anlseg med EC motorer som de regulerende enheder.

1.8 Usikkerhedsvurdering

e Udtraekket af data fra Danmarks Statistik stemmer ikke overens med kortlaegningen i 2014, idet
motorbenzin og treepiller er trukket ud af statistikken, savel som transport ikke indgar i matricen. Det
bevirker, at erhvervets energiforbrug syner mindre end ved sidste kortlaegning

e Der kan veaere usikkerhedsmomenter i disagregeringen af data fra Danmarks Statistik, iseer hvad angar
fordelingen af naturgas mellem gartnerier og de primeere landbrug. Med baggrund i erfaringer fra
energiradgivningsdata fra de 2 brancher, anses denne usikkerhedsvurderingen dog ikke at veere vaesentlig.

1.9 Referencer

e Danmarks statistik 2019

e FRDK - Foreningen for Reduceret jordbearbejdning i Danmark
o DMOGE - Danske Maskinstationer Og Entreprengrer

e Landbrug og fadevarer, Fakta om erhvervet.
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2 Gartnerier

Branchen udggres primeaert af veeksthusgartnerier, planteskoler og virksomheder der dyrker frugt og beer. Der er i alt
626 arbejdssteder, hvilket er et fald pa 158 siden den seneste kortlaegning i 2014, svarende til et fald pa 20 %.
Hovedparten af vaeksthusarealet anvendes til dyrkning af potteplanter og udplantningsplanter (i alt ca. 75 %), resten
anvendes til ét arige afgreder som agurk og tomater.

Faldet i antal arbejdssteder falger nogenlunde faldet i antal vaeksthuse, som er pa 14 % (ref. 1.)

Dog er der 4 arbejdssteder der ikke er talt med i tabellen herunder, det skyldes at de i Danmarks Statistik er
registreret under landbrug, selv der er tale om gartneri aktiviteter (veeksthuse)

De 626 arbejdssteder omfatter hovedsageligt

o Virksomheder der dyrker kernefrugter (a&ble, paere mv.) og stenfrugter (blomme, kirsebzer mv.) teeller 128
arbejdssteder, et fald fra 226 i 2014

e Virksomheder der dyrker beer og ngdder teeller 48 arbejdssteder

e Virksomheder der dyrker flerarige afgr@der (primaert juletreeer) taeller 177 arbejdssteder — en stigning fra
14112014

e Virksomheder der laver planteformering (gartnerier og planteskoler) teeller 242 arbejdssteder — et fald fra
3462014

Underbrancher til branchen Gartnerier

DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
012100 Dyrkning af druer 2 3
012400 Dyrkning af kernefrugter og stenfrugter 128 157
012500 Dyrkning af andre treefrugter, beer og ngdder 48 157
012800 Dyrkning af krydderiplanter, aromaplanter og laegeplanter 19 220
012900 Dyrkning af andre flerarige afgrgder 177 242
013000 Planteformering 252 1.179
| alt 626 1.958

Tabel 3. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

21 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 4.832 TJ i 2019, hvilket er 3,8 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstaende

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100

Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter.

LPG | Olieprodukter Natur-, Kul og Tree | Varmepumper El Fjernvarme
bio- og koks og | alt
bygas affald
| alt 166.381 | 1.470.824 | 120.911 143.660 | 818.775 1.547.630 | 4.268.181
Energimatricen
% 3 41 4 2 17 33 100
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Tabel 4. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 2 Gartnerier. Kilde: Danmarks
Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter

anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Veaeksthusene repraesenterer langt den overvejende del af energiforbruget i branchen (Ref. 2 og ref. 4). Majoriteten
af forbruget anvendes til opvarmning af vaeksthuse.
Ud af olieprodukterne anvendes en mindre del, ca. 27.000 GJ til arbejdskersel primeert i juletraesproduktionen.

2.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote
LPG Gas-/dieselolie | Fuelolie Ledningsgas Kul og koks | Halm | Skovflis | Treeaffald
og braende

Kvote 10 30 400.050 44.700

Ikke 124.000 42.341 1.070.774 76.211

kvote

Samlet 124.010 42.371 1.470.824 120.911

Biogas Varmepump | El Fjernvarme | alt
er

Kvote - - - 444.790

Ikke kvote 143.660 818.775 1.547.625 3.823.391

Samlet 143.660 818.775 1.547.625 4.268.181
23 Processer

Ca. 20 af ledningsgassen (400 TJ) og ca. 25 % af kul og koks forbruget er kvoteomfattet energi. Slutanvendelse af
denne energimaengde er den samme som i den ikke kvotebelagte del af energiforbruget. Med i det kvoteomfattede
forbrug er 4 arbejdssteder, der iflg. Danmarks Statistik harer hjemme i landbrug, men er medtaget under gartnerier,
idet der er tale om veeksthuse.

2,31
23141

Produktionen i vaeksthuse kan opdeles i to hovedgrupper:

Procesforlab
Vaksthuse

Gronsagsproduktion
Potteplanteproduktion

Ved dyrkning af savel grentsager som potteplanter tilfgres der varme til veeksthusene, og planterne belyses med
veekstlys. Desuden tilfares planterne vand og g@dning, og der kan ogsa udfares sprgjtning pa planterne.

De tre vigtigste hjeelpeteknologier er vaeksthusopvarmning (anden opvarmning op til 100 ° C) og veekstlys
(belysning) samt vandings- og befugtningsanlaeg (pumpning).

231.2

Gronsagsproduktion
| grensagsproduktionen gennemlgber produktionen faglgende trin:

Kimplante

Veaekst

Hast af grensagsprodukt
Pakning af grensagsprodukt
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2313 Potteplanteproduktion
| potteplanteproduktionen gennemlgber produktionen fglgende trin:
e  Stiklinger og kimplanter

o  Vaxkst
e  Evt. ompotning og videre vaekst
e Pakning

2314 Juletraeer
I dyrkningen af juletraeer indgar der fglgende arbejdsoperationer:
e Plantning
e  Sprgjtning mod ukrudt og skadevoldere
e  Ggdningstilfgrsel
e  Skovning og pakning
e Stedrydning
Der anvendes ca. 40 |. dieselolie pr ha (ref. 5)

2.4 Slutanvendelser

241 Anden procesvarme

Cirka 99 % af breendsels- og fiernvarmeforbruget (inkl. konverterings- og net tab) anvendes til veeksthusopvarmning.
(Ref. 2 og ref. 3) | alt anvendes der 3.436.127 GJ (inkl. konverterings- og net tab) til opvarmning af vaeksthuse. Hertil
kommer et bidrag til opvarmningen fra varmeudviklingen fra veekstlysanlaeg, svarende til ca. 491.265 GJ.

242 Belysning

Omkring 60 % af elforbruget i branchen anvendes til veekstlys. Teknologien er primaert hgjtryks natrium lamper, der i
starre og starre grad bliver elektronisk regulerede. LED veeksthus belysning anvendes i nogen grad, men da disse
ikke udvikler s& meget varme til toppen af planterne, skal temperaturen i vaeksthusene i stedet haeves med 1 -2 °C

2.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

Opvarmning i veeksthusene sker med vandbarne varmeflader ved temperaturniveau < 100 °C

2.6 Varmeforsyningsanlaeg

Varmen til opvarmning af veeksthusene produceres pa varmtvandsanlaeg. Net- og konverteringstabet er generelt
ansat til 15 %

2.7 Elektrificering og gren omstilling

Kul og koks, samt fuelolie udfases i hastigt tempo. Reduktionen i branchens energiforbrug siden 2014 stammer
primaert fra disse braendsler, reduktionen i disse breendsler udger 80 %

2.8 Usikkerhedsvurdering

Idet energiforbruget kun fordeler sig pa fa slutanvendelser, vurderes fordelingen i energimatricen at veere ret sikker,
det samme geelder for temperaturniveauerne.
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Viegand

Maagee

3 Maskinstationer

Branchen omfatter 1.929 arbejdssteder, hvilket er 32 % flere end i seneste kortlaegning i 2014. Forklaringen herpa er
sandsynligvis at en del maskinstationer ogsa driver planteavl i starre eller mindre omfang og derfor tidligere kan
have veeret registreret som planteavlere i tallene fra Danmarks Statistik.

Branchen omfatter primaert maskinstationer, der udferer serviceydelser i forbindelse med planteavl og husdyravl.
Dette repraesenteret majoriteten i branchens energiforbrug.

Arbejdsopgaverne er iseer jordbearbejdning, tilfarsel af gadningsstoffer (gylle, mag, kunstgadning, kalk), spregjtning
og renholdelse af afgrader, hgst og hjemtransport af afgreder samt bjeergning af halm.

Desuden omfatter branchen virksomheder der forarbejder afgragder efter hast samt virksomheder, der forarbejder

fra/saedekorn til udsaed. Endelig er virksomheder, der udferer jagt og feeldefangst samt hermed forbundne
serviceydelser omfattet af branchen.

Underbrancher til branchen Maskinstationer

DBO7 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskaeftigede
016100 Serviceydelser i forbindelse med planteavl 1.294 2.741
016200 Serviceydelser i forbindelse med husdyravl 562 593
016300 Forarbejdning af afgrader efter hast 31 56
016400 Forarbejdning af fra/saedekorn til udsaed 22 496
017000 Jagt, faeldefangst og serviceydelser i forbindelse hermed 20 27
| alt 1.929 3.913

Tabel 5. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

3.1 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 2.716 TJ i 2019, hvilket er 2,2 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstaende

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100

Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter.

Kul
Olieprodukter | Gas og Affald VE Fjernvarme El | alt %
koks
| alt 2.308.600 3.825 114.529 | 2.426.954
Energimatricen
% 95 0 5 100

Tabel 6. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 3 Maskinstationer. Kilde:
Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter
anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Energiforbruget bestar helt overvejende i anvendelse af dieselolie til drift af maskinerne. | alt anvendte
landbrugsmaskinstationerne 70.000 kubikmeter dieselolie i 2019 til udfgrelse af landbrugsrelaterede arbejdsopgaver
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(ref. 1). Forbruget af dieselolie udgar 95 % af maskinstationernes samlede energiforbrug. | dette forbrug er fratrukket
15 % til vejtransport. (ref. 1)

Forbruget af olieprodukter er dermed pa samme niveau som ved kortleegningen i 2014

3.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Ikke relevant

3.3 Processer

En maskinstations arbejdsprocesser bestar i at udfere markoperationer i forbindelse med etablering, ggdskning og
pleje af afgreder samt hgstning, hjemkgrsel og handtering af afgrede — alt sammen pa kontraktbasis. Desuden
udfgres diverse relaterede opgaver sa som doprensning, hegnsklipning, vejvedligeholdelse, snerydning mv. Og
endelig bestar en del af det udfgrte arbejde pa maskinstationer i klarggring og vedligeholdelsen af maskinparken.

3.31 Procesforigb
Processerne for de enkelte arbejdsopgaver i de operationer der udfgres i marken, er beskrevet under branchen
landbrug.

3.4 Slutanvendelser

3.4.1 Arbejdskorsel
Hovedparten af maskinstationernes energiforbrug anvendes til maskinernes arbejdskersel. Det drejer sig om
traktorer samt finsnittere, mejetaerskere og i mindre omfang lastbiler. Fordelingen af forbruget af dieselolie anslas til

folgende:

e  Traktorer: 80%

e  Selvkgrende hastmaskiner 20%
3.4.2 Belysning

| forbindelse med klargering og vedligeholdelse af maskinparken er der forbrug af energi pa maskinstationernes
veerksteder. Det drejer sig om el til lys og elektrisk veerktgj (hajtryksrensere, luftkompressorer, slibemaskiner,
svejseapparatur mv.) 40 % af elforbruget vurderes at blive anvendt til belysning.

3.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

Temperaturkravet til rumopvarmning i vaerksteder m.v. er < 100 °C

3.6 Varmeforsyningsanlaeg

Veerkstederne pa maskinstationerne opvarmes ofte med oliefyrede rgggas kaloriferer eller vandbarne varmeflader

opvarmet med oliefyrede kedler. Der er tale om < 1 % af det samlede gas-/dieselolie forbrug.

3.7 Elektrificering og gren omstilling
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En del belysning er skiftet til LED belysning og luft-luft varmepumper bliver i begraenset omfang anvendt til
opvarmning af veerksteds- og mandskabsfaciliteter.

3.8 Usikkerhedsvurdering

Data for forbruget af dieselolie i maskinstationsbranchen er leveret af brancheorganisationen Danske
Maskinstationer og Entreprengrer. Forbruget er estimeret pa grundlag af branchemedlemmernes arlige omsaetning.
Gennem specifikt kendskab til dieselolieforbruget og den arlige omsaetning hos en mindre gruppe af medlemmerne
er forbruget estimeret samlet set for alle medlemmer pa grundlag af den samlede omsaetning hos
brancheorganisationens medlemmer.

En vis andel af maskinstationerne driver selv landbrug med planteproduktion. Forbruget af dieselolie til drift af egen
planteproduktion pa disse maskinstationer er inkluderet i det opgivne forbrug. Felgen heraf er, at der vil veere et

overlap til opgarelsen af forbruget af dieselolie i branchen "Landbrug”.

Fordelingen af slutanvendelserne pa el, er baseret pa et skan.

3.9 Referencer

1. DMOGE - Danske Maskinstationer Og entreprengrer
2. Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug 2014.
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4 Skovbrug

Branchen omfatter dyrkning af treeer, skovning, produktion af flis, breende og rundtemmer. Branchen omfatter
desuden servicevirksomhed i forbindelse med skovbrug, eksempelvis udkgrsel og transport af tree.

Der ca. 1.676 arbejdssteder i skovbruget. Det er et fald pa 77 arbejdssteder siden den seneste kortleegning. Faldet
er iszer sket inden for underbranchen 021000 Dyrkning af traeer og andre skovbrugsaktivitet, her er der blevet 209
feerre arbejdssteder, hvilket sandsynligvis primaert indikerer den strukturelle udvikling der ogsa ses i andre brancher,
hvor der bliver feerre, men starre virksomheder.

Til gengeeld er der sket en stigning pa 70 arbejdssteder inden for skovning og en stigning pa 59 arbejdssteder inden
for serviceydelser til skovbrug.

Underbrancher til branchen Skovbrug

DBO7 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
021000 Dyrkning af traeer og andre skovbrugsaktiviteter 1.103 1.300
022000 Skovning 151 137
023000 Indsamling af vildtvoksende forstmateriale undtagen traeer 3 1
024000 Serviceydelser til skovbrug 419 1.341
| alt 1.676 2.779

Tabel 7. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

4.1 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 440 TJ i 2019, hvilket er 0,3 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstdende

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter.
LPG Olieprodukter | Natur-, Kul, koks | Tree og | Varmepumpe | El Fjernvarme | | alt
bio- og og affald
bygas petrokoks
I alt Energimatricen . 392.080 . . . - | 47.888 -|  439.968
% 0% 89% 0% 0% 0% 0% 1% 0%

Tabel 8. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 4 Skovbrug. Kilde: Danmarks
Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter
anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Forbruget i energimatricen er opgjort til 439 TJ, hvilket i forhold til den seneste kortlaegning i 2014, er en reduktion pa
61 %. Arsagen til dette er en anden statistisk opgarelse af forbruget af breendsler end ved seneste kortlaegning, hvor
ogsa fyringsolie var med under olieprodukter. Naesten al braendsel (olieprodukter) anvendes til arbejdskarsel.

Tidligere indgik ogsa benzin til motorsave, samt bioolie til smaring af alle kategorier af skovmaskiner i

energiforbruget, men disse braendsler er ikke laengere inkluderet i energistatistikken, hvorfor det reelle
breendselsforbrug er en smule hgjere end angivet i energimatricen.
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4.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Ikke relevant, intet af forbruget er kvote omfattet

4.3 Processer

Skovbrug omfatter skovning af treeer, produktion af rundtemmer, treeflis, breende og vedligeholdelse af skovarealet.
Vedligeholdelse af skovarealer omhandler bl.a. nyplantning, udtynding og kratrydning. Hertil kommer i mindre
omfang drift af forstplanteskoler.

4.3.1 Procesforlgb

Procesforlgbet ved skovning og forarbejdning af treeprodukter er fglgende:

. Rydning og klarggring af tilplantningsareal (arbejdskarsel)

. Udtynding (arbejdskearsel)

. Faeldning (arbejdskersel)

. Afgrening, grov opskaering mv. (arbejdskarsel)

. Fremstilling af flis (mobile og stationeere flishuggere) og braende (arbejdskarsel)
. Udkearsel af skovprodukter til fast vej (arbejdskarsel)

. Transport af skovprodukter til aftager (transportkgrsel)

4.4 Slutanvendelser

441 Arbejdskorsel

98 % af dieselolien anvendes til arbejdskarsel. Arbejdskersel omfatter alle de processer der er beskrevet i afsnittet
herover.

442 Rumopvarmning

2 % af dieselolien anvendes til rumopvarmning i vaerksteder, hvor skovmaskiner serviceres og repareres.

443 Belysning

Omkring 1/3 af elforbruget anvendes til belysning i bygninger til servicering af skovmaskiner

44.4 Trykluft, ovrige elmotorer og anden el anvendelse.

Den resterende del af elforbruget anvendes primaert pa vaerksteder til reparation af skovningsudstyr, det vil sige
trykluft anleeg, svejse anlaeg m.v.

4.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

Krav til temperatur i rumvarmeanlaeg er < 100 °C.

4.6 Varmeforsyningsanlaeg

De varmeproducerende anlaeg til rumopvarmning er i al vaesentlighed varmtvands kedel anlzeg eller oliefyrede
reggas kaloriferer. | begge tilfeelde anvendes gas-/dieselolie som braendsel.
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4.7 Elektrificering og gren omstilling
Belysningsanlaeg vil gradvist blive konverteret til LED belysning. Derudover ses ikke nogen udvikling i retning af en
gren omstilling eller aget elekitrificering, ud over at nogle relativt fa varmtvandsanlaeg til rumvarme kan blive
konverteret til varmepumpeanlaeg, Primeert som luft / Luft — eller luft / vaeske anlaeg.
4.8 Usikkerhedsvurdering
Med baggrund i enkelt heden i antallet af energiarter i energimatricen, vurderes sikkerheden i energimatricen som
veerende god, for s& vidt angar olieprodukterne. Slutanvendelsen af el beror pa et skan, da der ikke foreligger nogle
oplysninger fra branchen, som bestar at ret sma virksomheder med < 2 ansatte pr. arbejdssted i gennemsnit.
49 Referencer

1. Ryslinge Savvaerk v. Holger Broegaard,

2. Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug
3. DMOGE - Danske Maskinstationer Og Entreprengrer
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5

Fiskeri

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

krebsdyr.

Antallet af arbejdssteder er reduceret fra 1.014 i 2012 til 889 i 2019, altsa et fald pa 12 %.

Antallet af fartgjer er faldet fra 2.744 i 2012 til 2.059 i 2019, hvilket svarer til 25 %. Men den samlede tonnage er
steget 65.900 til 68.100 brutto register ton (BBT) (Reference 1). Det vidner om en strukturudvikling er gar i retning af
feerre, men starre enheder, hvilket ogsa bekraeftes af at

Underbrancher til branchen Fiskeri

DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder | fuldtidsbeskaeftigede
031100 Havfiskeri 717 839
031200 Ferskvandsfiskeri 18 2
032100 Havbrug 25 109
032200 Ferskvandsbrug 129 281
| alt 889 1.231

Tabel 9. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

5.1

Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 4.732 TJ i 2019, hvilket er 3,8 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.

Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter.
DBO07 branche LPG Olieprodukter | Natur- | Kul, koks | Trae Varmepumpe | El Fjernvarme | | alt
, bio- og og
og petrokoks | affald
bygas
lalt 8.920 4.723.080 . - - - . - | 4.732.000
Energimatricen
% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Tabel 10. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 5 Fiskeri. Kilde: Danmarks
Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter
anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Fiskeribranchens energiforbrug er faldet med 5,5 % siden 2012. Det skyldes primeert at el ikke indgar i tallet for
erhvervets energiforbrug i 2019 og dette udgjorde 5 % af forbruget i 2012. Sa energiforbruget pa olieprodukter er det

samme som i 2012

5.2

Ikke relevant

Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote
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53 Processer

Energiforbruget til fiskeriet udger naesten hele det samlede energiforbrug for fiskeri og dambrug, og omtales derfor
alene i det fglgende. Fiskene fanges vha. trawl, snurrevod eller garn. Nedenfor er procesforlgbet vist. Der er mere
end én fangst pa en tur. Procesforlgbet for de tre fangstmetoder er stort set ens, blot vil der for snurrevod vaere
perioder, hvor man ligger stille mellem de enkelte fangster. Alle delprocesser vedrgrende lastning, losning og selve
fiskeriet hgrer under slutanvendelsen arbejdskersel. Procesforlgbet ved fiskeri er vist i nedenstaende figur.

5.3.1 Procesforlab

I havn, lastning af'is,
klargering m.m.
(arbejdskersel””)

Udrejse
(arbejdskersel”)

}

Segning efter fangst
(arbejdskersel”)

!

Fangster
(arbejdskersel””)

!

Hjemrejse
(arbejdskersel””)

!

Losning af fisk
(arbejdskarsel”)

5.4 Slutanvendelser

Arbejdet udferes med
fiskefartgjets eget udstyr eller evt.
med truck o.1.

Sejlads til
fiskepladser

Arbejdet udferes med
fiskefartgjets eget udstyr eller
evt. med truck o.1.
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5.4.1 Arbejdskorsel

Forbruget til fremdrift af fartajer (arbejdskgrsel) er fordelt omtrent pa de to fangstmetoder pa falgende vis jf.
Fiskeridirektoratet, opgjort som fartgjstonnage.

. Trawl/not 85%

. Garn/andre 15%

5.4.2 Anden procesvarme

Som anden procesvarme er der et lille energiforbrug til kekkener pa fartgjerne, dertil anvendes LPG

5.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

Ved kogning og stegning i kekkener pa fartgjerne er temperaturkravet 100 -+ 150 °C
100 -150 °

5.6 Varmeforsyningsanlaeg

Ikke relevant

5.7 Elektrificering og gren omstilling

Ikke relevant

5.8 Usikkerhedsvurdering

Idet der ikke indgar elforbrug i denne kortlaegning og der kun er er et slutanvendelsesomrade, betragtes
kortleegningen som vaerende ret praecis.
5.9 Referencer

1. Danmarks Fiskeriforening. Fiskeri i tal.

2. Danmarks Statistik, statistikbanken. Landinger af fisk i Danmark efter enhed, fiskeart og tid
3. Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug 2014.
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6 Indvinding af grus og sten

Branchen omfatter stenbrud, kalkbrud, grus- og sandgrave, indvinding af ler og kaolin, saltindvinding og anden
rastofindvinding. De energimeessigt set veesentligste forbrugere i denne branche er kalkbrud (DB07 08.11.00) som
Faxe Kalk og Dan Kalk, indvinding af moler (DB07 08.12.00) som Imerys fabrikker samt indvinding af salt (DB07
08.93.00) som Dansk Salt.

Ved indvinding af kalk og moler indgar ikke alene selve udvindingen, men ogséa den efterfalgende bearbejdning
indgar i energiforbruget. Imerys 2 fabrikker i Nordjylland er de langt vaesentligste energiforbrugere i denne branche.
Saltindvinding indeholder ogsa en raekke processer, som indgar i energiforbruget. Dansk Salt ved Mariager er den
vaesentligste producent af salt i Danmark, men flere mindre "saltsyderier” er kommet til.

Indvinding af moler indeholder opgravning af moler, som efterfelgende bearbejdes til enten molersten eller
molergrus. Bade sten og grus bliver efterfglgende terret og braendt i roter- eller tunnelovne.

Indvinding af salt sker ved, at vand pumpes ned i salthorste, hvorved saltet oplgses. Herefter pumpes saltholdig
brine til fabrikken, hvor det oparbejdes til gnsket renhed. Der produceres hovedsageligt elektrolysesalt, kogesalt og
vejsalt. De gvrige rastoffer, der indvindes fra undergrunden forarbejdes til eksempelvis breendt kalk, hydratkalk,
skaerver, absorberende materialer, grus, sten samt fyldstoffer.

Underbrancher til branchen Indvinding af grus og sten

DBO07 branche Antal Antal

arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
081100 Brydning af pynte- og bygningssten, kalksten, gips, kridt og skifer 16 160
081200 Grus- og sandgravning, indvinding af ler og kaolin 141 644
089100 Indvinding af mineraler til fremstilling af kemiske produkter og 1
Gadningsstoffer 1
089200 Indvinding og agglomerering af tgrv 4 48
089300 Saltindvinding 3 154
089900 Anden rastofindvinding i.a.n. 6 92
| alt 171 1.099

Tabel 11. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV'1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

Sammenlignet med erhvervskortlaegningen fra 2014 er der tale om neeste en 5-dobling af antal virksomheder, hvilket
farst og fremmest skyldes en stor stigning i antal virksomheder inden for sandgravning og saltindvinding.
6.1 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser, at branchen brugte 2.563 TJ i 2019, hvilket er 2 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstaende

Energimatricen

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577

% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0

100

Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 124 arbejdssteder.
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DBO07 branche LPG Olie- Natur-, Kul, Tree og | Varme- El Fjern- | I alt Andel
produkter | bio- og koks og | affald pumpe varme
bygas petro-
koks

36.874 | 181.915 | 224.084 . 66.800 . 509.673 20%

081100
Brydning af
pynte- og
bygningssten,
kalksten, gips,
kridt og skifer
081200 Grus- 46
og
sandgravning,
indvinding af ler
og kaolin
089200
Indvinding og
agglomerering
af tarv

089300
Saltindvinding

426.836 | 64.092 . . 61.719 534 553.227 | 22%

9.793 . . 515 3.429 | 2.584 16.321 1%

574 | 549.009 . | 450.818 99.700 .| 1.100.101 44%

089900 Anden 26.174
rastofindvinding
i.a.n.

| alt o 26.220 505.810 | 945.708 | 224.084 | 557.751 257.968 | 3.118 | 2.520.659 | 100%
Industriteellingen

31.733 | 150.692 . | 106.418 26.320 . 341.337 14%

I alt 27.947 844.082 | 767.612 96.464 | 543.498 - | 280.908 | 2.822 | 2.563.333
Energimatricen

% 1% 33% 30% 4% 21% 0% 11% 0%

Tabel 12. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 6 Indvinding af grus og sten.
Kilde: Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ
(detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Sammenlignet med energiforbrugsdata i erhvervskortleegningen fra 2014 (2012-data) er energiforbruget faldet fra
3.342 TJ/ar til 2.563 TJ/ar eller ca. 23%.

Det er fgrst og fremmest forbruget af "trae og affald” som er reduceret med op mod 900 GJ/ar.

6.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Sammenligningen af energiforbrug pa kvote- hhv. ikke-kvote virksomheder er kun mulig for det "termiske”
energiforbrug (ledningsgas, varmepumper, skovflis, fiernvarme osv.), da data i kvoteregistret (som ligger til grund for
opgerelsen af det termiske energiforbrug i kvotevirksomheder) ikke indeholde data for elforbrug.

LPG Gas- Fuel- Lednings- | Kulog | Skov- Tree- Treeaffald | El Fjernvarme | | alt
/dieselolie | olie gas koks flis piller og
braeende
Kvote 24.610 2.470 | 23.580 767.612 - | 505.160 | 29.829 - - - 1.353.261
Ikke 3.337 808.191 9.841 - | 96.464 8.431 - 78 | 280.908 2.822 1.210.072
kvote
Samlet 27.947 810.661 | 33.421 767.612 | 96.464 | 513.591 | 29.829 78 | 280.908 2.822 2.563.333

Tabel 3. Opdeling af energiforbrug pa energiarter for kvoteomfattede virksomheder og ikke omfattede. Kilde:
Energistyrelsen, Kvoteregisteret 2019, Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel
ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen,
Energistatistik 2019.
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Det ses, at kvotevirksomheder (4 i alt) star for lige knap 60% af det termiske energiforbrug i branchen

6.3 Processer
6.3.1 Procesforlgb

Grus, kalk, ler

Delbranchen daekker over en raekke forskelligartede produktioner. Feelles er opgravning, som primeert sker fra abne
brud (grusgrave, kalkbrud, kridtbrud m.m.). Herefter er der et eller flere forarbejdningstrin, hvor materialerne typisk
knuses, findeles og sorteres. Procesforlgbet ved udvinding af grus, ler og kalk er vist i nedenstaende figur.

Opgravning/brydning

(@vrige elmotorer, arbejdskersel)

Knusning, formaling, sortering

(Findeling, ovrige elmotorer, opvarmning)

Terring/breending

}

Luftbehandling
(Blasere)

|

Figur 13. Produktionsforlabet ved fremstilling af kalk

Saltudvinding
Efter udvindingen af saltet med vand pumpes saltoplgsningen (brinen) til et oparbejdningsanleeg som skitseret i

efterfglgende flowdiagram.

Nar brinen tilfares selve saltoparbejdningsanlaegget sker der farst en rensning for urenheder (MgCl, CaCO3, NaSO4
m.m.) ved tilsaetning af soda, natronlud og jernklorid. Herved udfeeldes urenhederne, sa de kan fijernes fra brinen.

Herefter forvarmes brinen for den tilfares inddampningsanleegget. Dansk Salts’ inddampningsanleeg har 6 trin. |
inddampningsanleegget fijernes vand fra brinen, hvorved saltet udkrystalliserer. Det udkrystaliserede salt separeres
derefter fra den maettede brine i henholdsvis hydrocykloner og centrifuger. Rasaltet er hermed feerdigt. For en del af
produktionen (bl.a. kogesalt) skal restindholdet af vand i saltet fiernes. Dette sker i en fluidbedtarrer ved hjeelp af
opvarmet luft. Saltet fares herfra til feerdigvarelager eller pakkeri.
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Saltindvinding fra salthorst
(Pumpning)
Transport til oparbejdningssted
(Pumpning)

Forvarmning af brine
(Opvarmning)

Inddampning 100% af braendselsforbruget
(Inddampning, pumpning) anvendes til inddampning

Krystallisering
(Ingen seerlig anvendelse)

!

Afvanding i centrifuger og hydrocykloner
(Qvrige elmotorer)

Tarring

!

Figur 14. Produktionsforlabet ved fremstilling af salt

6.4 Slutanvendelser

Opvarmning/kogning

Grus, kalk, ler
Opvarmning sker i beskedent omfang i kridtbrud i form af varmeveksling i forbindelse med opslemning m.m..

Saltindvinding
| forbindelse med saltindvinding sker der opvarmning af saltbrinen ved hjzelp af udtagsdamp fra inddamperen. Der er
derfor ikke tale om direkte energianvendelse, men opvarmning gennem procesintegration.

Terring

Grus, kalk og ler

Tarring i branchen foregar typisk med direkte fyring ved hgje temperaturer. Endvidere foregar tgrring i flere tilfeelde
samtidig med knusning eller forudgaende for braending, hvor materialet aendrer fysisk-kemisk struktur. Typisk er der i
forbindelse med tarring et omfattende regrensningsanleeg (for materialer som er meget fine), som omfatter cykloner,
filtre og elektrofiltre. Teknologierne er:

e  Tarreknuser30%
e Roterovnh 70%
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Saltindvinding
Tarring af saltet sker ved at opvarmet luft gennemstremmer saltet i en fluidbed ved en temperatur omkring 140°C.

Inddampning

Saltindvinding

Inddampning sker i en tvangscirkuleret inddamper i 6 trin. Temperaturen i det varmeste trin er ca. 160°C og i det
koldeste trin omkring 30°C. Der tilferes kun energi pa ferste trin, hvorefter afdamp fra dette trin anvendes til
inddampning pa neeste lavere trin osv.

Braending/sintring

Grus, kalk, ler

Braending foregar enten i roterovn eller tunnelovn ved en temperatur p4 omkring 1.000°C, hvor der sker en kemisk
&ndring af materialet. Den kemiske endring er endoterm (energikreevende). | forbindelse med braendingsprocessen
sker tillige fijernelse af eventuel restfugt i ovnens indlgbsende.

Pumpning

Saltindvinding
Pumpning anvendes primaert til transport af brine fra salthorst, vandinjektion i salthorst og cirkulering af maettet
saltbrine i inddamperen samt pumpning af hgjtryksfedevand i dampkedlerne.

Ventilation oq blaesere

Grus, kalk, ler

Bleesere anvendes primeert i forbindelse med tgrrings- og braendingsprocesser. Blaeserne anvendes til
forbraendingsluft, luftcirkulation samt aftreek fra ovne og tarrerier.

Saltindvinding
Blaesere anvendes primeert i forbindelse forbreendingsluft pa kedler og dels il luftcirkulation i fluidbedtarrer samt
cyklonanlaeg.

@vrige elmotorer

Grus, kalk, ler

@vrige elmotorer anvendes isaer ved opgravning, brydning, sortering og transport af ravarer.
Saltindvinding

@vrige elmotorer vedrerer bl.a. centrifuger.

6.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

Generelt foregar stgrstedelen af branchens processer ved temperaturer over 200C, da terre- og braendeprocesser er
integreret i samme ovn.

Saledes driver Imerys roter- og tunnelovne, som opvarmer moler til over 700C ved t@rring og efterfglgende
braending/kalcinering, hvilket ogsa er tilfeeldet ved fremstilling af kalk.

Tarredelen af processerne kunne givetvis ske ved lavere temperaturer, da der er tale om vandfordampning ved
atmosfeerisk tryk, men procestiden vil da blive vaesentligt forlaenget og helt nye produktions- og logistiklgsninger ville
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skulle etableres. For visse produkter vurderes det ogsa at en hgj temperaturdifference er ngdvendig i terringen, da
vandet er bundet i rdmaterialet.

Ogsa inddampere (Dansk Salt/Akzo Nobel) drives ved hgje temperaturer over 150C, da inddamperen med 6 trin er
meget effektiv, men altsa kraever hgjtryksdamp for at veere dette.

Mindre anlaeg til terring af sand og grus vil typisk vaere drevet ved procestemperaturer under 150C.

6.6 Varmeforsyningsanlaeg
Roter- og tunnelovne til tgrring og breending er alle direkte fyret pga. de hgje procestemperaturer.
Opvarmning af inddampere sker med damp.

Mindre ovne til terring af sand og grus er ogsa direkte fyret.

6.7 Elektrificering og gren omstilling

Elektrificeringspotentialerne i sten- og grusbranchen vurderes kun at kunne realiseres med elpatroner, som driftes
ved hgje temperaturer.

Flere roterovne anvender dog biomasser som rapsafskalning, benmel og andre biomasser, hvilket er en umiddelbar
mulighed for at opna en gren omstilling i det omfang anvendelige braendsler kan skaffes og processen kan
opretholde en tilfredsstillende braending.

Starre inddamperanleeg hos Dansk Salt/Akzo Nobel kan helt eller delvist ombygges til MVR-inddampning, men der
vil veere tale om en omfattende og investeringstung omlaegning af produktionsanlaegget.

6.8 Usikkerhedsvurdering

De enkelte delbrancher afviger meget fra hinanden, og specielt saltindvinding er en stor energiforbruger, fulgt af
moleranvendelse. Datagrundlaget for bade saltindvinding og moler er godt for disse vaesentlige delbrancher, da der
har veeret adgang til energikortleegninger. Desuden er branchens overordnede produktionsenheder ret usendrede i
forhold til tidligere erhvervskortlaegninger. Ny kvotedata bidrager til en bedre opsplitning af branchernes termiske
energiforbrug og mindsker usikkerhed.

6.9 Referencer

Energisyn fra tidligere erhvervskortlaegninger
Energisyn fra Imerys fabrikker 2020
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7 Slagterier

Branchen omfatter svine-, kreatur- og fierkraeslagterier, tarmrenserier, fremstilling af kad- og fierkraekadprodukter og
kadforarbejdning i @vrigt samt destruktionsanstalter og benmelsfabrikker. Da svine- og fierkraeslagterier, foraedling af
produkter fra disse samt benmelsfabrikker er dominerende bade i antal og energimeessigt, er indsatsen koncentreret
om at beskrive forholdene i disse virksomheder. Ravarerne er levende svin, kreaturer og fjerkrae, der leveres direkte
fra landmeendene til slagterierne. Produkterne fra slagterierne er halve slagtekroppe eller udskaeringer af svin og
kreaturer samt hele slagtede fierkree. Endvidere fremstiller sektoren foreedlede produkter af farnaevnte produkter.
Den stgrste slagterikoncern er Danish Crown.

Branchen har 182 arbejdssteder hvilket er en smule lavere end ved erhvervskortleegningen i 2014 (189).

Underbrancher til branchen 7 Slagterier

DBO7 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
101110 Forarbejdning af svinekad 38 6.296
101190 Forarbejdning af andet kad 79 1.961
101200 Forarbejdning og konservering af fierkreekad 10 595
101300 Produktion af ked- og fierkraekgdprodukter 55 3.177
| alt 182 12.029

Tabel 15. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV'1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

71 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 4.182 TJ i 2019, hvilket er 3,3 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstdende

Energimatricen

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577

% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 108 arbejdssteder.
DB07 LPG Olieprodukter Natur-, Kul Tree Varme- El Fjern-
bio- og og og pumper varme | alt %
bygas koks affald
101110 16.652 39.757 707.133 . . 682.980 | 26.561 | 1.473.083 | 40%
Forarbejdning af
svinekad
101190 10.350 2.260 120.479 . . 178.282 | 30.372 341.743 9%
Forarbejdning af
andet kad
101200 . 5.739 18.292 . . 100.528 5.125 129.684 3%
Forarbejdning og
konservering af
fierkreekad
101300 Produktion 17.066 12.272 | 1.135.061 . | 11.600 563.672 | 40.755 | 1.780.426 | 48%
af ked- og
fierkreek@dprodukter
| alt 44.068 60.028 | 1.980.965 - | 11.600 1.525.462 | 102.813 | 3.724.936 | 100%
Industriteellingen
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| alt
Energimatricen

38.455

97.598

2.001.179

163.163

1.765.453

116.566

4.182.414

%

1%

2%

48%

0%

0%

4%

42%

3%

Tabel 16. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 7 Slagterier. Kilde:

Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter

anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Siden den sidste erhvervskortleegning er energiforbruget i branchen svagt steget (4.182 TJ/ar mod tidligere 4.044

TJ/ar). Af tabellen ses, at 49% af energiforsyningen udgares af naturgas og LPG (tidligere 46%) og 42% udgeres af
el (tidligere 43%). Forbruget af olieprodukter er faldet til 2% (tidligere 6%). Forbruget af fiernvarme og varmepumper
udger 7 % (tidligere 5 %).

Siden den sidste erhvervskortleegning har en stgrre producent af kgd- og benmel eendret branchekode fra 101110
(forarbejdning af svinekad) til 101300 (produktion af ked- og fjerkreekg@dprodukter), hermed udger 101300
starstedelen af energiforbruget 48 % (tidligere 28 %)

7.2

Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Sammenligningen af energiforbrug pa kvote- hhv. ikke-kvote virksomheder er kun mulig for det "termiske”

energiforbrug (ledningsgas, varmepumper, skovflis, fiernvarme osv.), da data i kvoteregistret (som ligger til grund for

opgerelsen af det termiske energiforbrug i kvotevirksomheder) ikke indeholde data for elforbrug. Af tabel 3 ses
derfor, at ca. 42 % af det termiske energiforbrug i branchen ligger pa kvoteomfattede virksomheder.

LPG Gas- Fuelolie | Ledningsgas Biogas Varmepumper | El Fjernvarme | | alt
/dieselolie
Kvote 100 30 - 1.018.310 - - - - 1.018.440
Ikke kvote 38.355 78.234 19.334 973.649 9.220 163.163 1.765.453 116.566 3.163.974
Samlet 38.455 78.264 19.334 1.991.959 9.220 163.163 1.765.453 116.566 4.182.414

Tabel 3. Opdeling af energiforbrug pa energiarter for kvoteomfattede virksomheder og ikke omfattede. Kilde:
Energistyrelsen, Kvoteregisteret 2019, Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel
ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen,

Energistatistik 2019
7.3 Processer
7.3.1 Procesforlgb

7.3.11

Svineslagteri

Processerne i de dele af sektoren der omfatter slagterier er ret ensartede. Det samlede procesforlgb kan deles i to
forlgb: Slagtning og produktion af halvfabrikata samt faerdigvareproduktion. Produktionsforlgbet for fremstilling af
feerdigretter er ikke vist, da forlgbet er meget afhaengigt af hvilket type produkt der fremstilles.
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Svineslagterier

Stalde

Y

Foraedling

Aflivning
(ingen serlig slutanv.)

Y

Keolelagring
(koling)

Opvarmning i skoldekar
(opvarmning)

v

v

Opskaring / forarb.
(ovr. elmotorer)

Fjernelse af behédring
(anden varme >150°C)

Y

Y

Pakning
(ovr. elmotorer)

\j

Grovpartering
(@vr. elmotorer)

v

Y

Kole-/frostlagring
(koling)

Nedkeling
(koling)

Y

v

Ekspedition
(ingen serlig slutanv.)

Kolelagring
(keling)

v

Opskearing
(ovr. elmotorer)

v

Udbening
(ovr. elmotorer)

Pakning
(ovr. elmotorer)

v

Frostlagring
(keling)

v

Ekspedition
(ingen serlig slutanv.)

Figur 1 Produktion pa svineslagteri
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7.31.2 Fjerkraeslagteri

Kyllinger

Y

Ophangning
(ovr. elmotorer)

Y

Aflivning
(ovr. elmotorer)

Y

Skoldning 30% af braendselsforbruget pa
(opvarmning) fjerkreeslagterier vedrerer opvarmning
Plukning

(ovr. elmotorer)

Y

Slagtning 19% af elforbruget pa fjerkraslagterier
(ovr. elmotorer vedrerer gvrige elmotorer
Skylning i vand

(ingen sarlig slutanv.)

Y

Pakning
(ovr. elmotorer)

v

Frysning
(koling)

+ 56% af elforbruget pa fjerkraeslagterier
vedrorer kol/frys

Lagring
(koling)

Y

Ekspedition
(ingen serlig slutanv.)

Figur 2 Produktion pa fierkreeslagteri
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7313
Det primaere produktionsforlgb (produktion af ked- og benmel) kan illustreres med nedenstaende figur.

7.4

Produktion af ked- og benmel

Kodaffald

Y

Grovknusning
(findeling)

v

Finknusning
( findeling)

v

Opvarmning

v

Presning
(ovr. elmotorer)

Oparb. af pressevaske

De-/trikantere
-
(ovr. elmotorer)

v

Limvand |

Fedt

Terring

Inddampning

v

Opvarmning

Sterilisering
(opvarmning)

v

v

Formaling
(findeling)

v

I |

Koling

Pelletering
(ovr. elmotorer)

Y

Lager

Figur 3 Produktionsforlgb pa benmelsfabrik

Slutanvendelser

Opvarmning/kogning og Anden procesvarme

Slagterier og forarbejdning af produkter

Lager

| denne sektor anvendes ca. 59 % af varmeforbruget til procesopvarmning, hvilket er den stgrste enkeltanvendelse.
Varmen distribueres i vandbarne systemer pa slagterier og som damp eller hedtolie indenfor produktion af
feerdigretter.

Derudover anvendes yderligere ca. 40 % af svineslagteriernes varmeenergi anvendes til svidning af slagtekroppene.
Svidningen udferes i naturgas- eller gasoliefyrede svideovne. Forméalet med svidningen er, at fa sveeren til at
skrumpe, blive fast og eendre konsistens, saledes at den kan skrabes og fa et tiltalende udseende. Svidningen
medvirker endvidere til at bortbraende synlige barster, der ikke er fiernet ved harstgdningen.
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Antallet af svideovne pa et svineslagteri svarer til antallet af slagtelinjer, dvs. der er fra én til fire svideovne pa hvert
slagteri. De fleste svineslagterier genvinder varmeenergi fra svideovnen (normalt 40-45 % af den indfyrede effekt).
Den genvundne varme udnyttes til dampproduktion, opvarmning af fadevand eller opvarmning af varmt brugsvand.

Fordelingen af energiforbruget opvarmning/anden varme er omtrent:
e Opvarmning 57%

e Skoldning 9%
e Svidning 29% (Anden procesvarme)
e Stegning 5%

Pa slagterier anvendes en mindre maengde damp til skoldekabiner og fedtsmeltning. Alternativ til skoldekabiner er

skoldekar som kraever varmt vand ved ca. 60 °C.

Benmelsfabrikker

Der anvendes i gennemsnit ca. 20% af breendselsforbruget til opvarmning, hvilket herved er den naeststarste
varmeanvendelse. Efter finhakning af ravarerne fgres produktet til en koagulator (termoskrue), hvor der sker en
opvarmning til ca. 85-90°C. Herfra fgres de koagulerede produkter videre gennem en sisnegl for at draene produktet.
Endvidere sker der opvarmning af vaesken, der er udskilt ved presningen. Denne vaeske opvarmes til ca. 105°C fgr
den ledes til trikanterne. Fedtfasen fra trikanterne opvarmes herefter yderligere til ca. 125°C for at sterilisere fedtet.

Terring

P& benmelsfabrikker er den stgrste energianvendelse tgrring og sterilisering. Der anvendes ca. 55 % af
varmeforbruget til disse anvendelser. Energiforbruget til terring anvendes til at tarre pressekagen fra skruepressen.
Der anvendes en skivetarrer til tarreprocessen. Tarreren opvarmes med maettet damp ved ca. 10 bar (180 °C).
Vandindholdet og temperaturen i pressekagen er henholdsvis ca. 40 % og ca. 60 °C ved tilgangen af tarreren og
efter tgrreren er tilstanden ca. 10 % vandindhold og ca. 110 °C. Den veeske der er afdampet produktet ledes bort
som damp. Denne damp indeholder en energimaengde, der svarer til ca. 80 % til den tilfarte energi. Dampen
genanvendes i virksomhedernes inddampere. Det tagrrede produkt fgres til en sterilisator, hvor det steriliseres ved
tilseetning af maettet damp ved 133°C i ca. 20 minutter. Fordelingen af energiforbruget mellem tarring og sterilisation
er:

®  Skivetarrer 90 %

®  Sterilisator 10 %

Inddampning
Benmelsfabrikker anvender ca. 9 % af varmeforbruget til inddampning af limvand. Koncentrationen af oplast tarstof i

limvandet heeves ved flertrinsinddampning til ca. 40 %.

Rumvarme
Slagterier og forarbejdning af produkter

Rumvarme udgar en meget betydelig energianvendelse i sektoren. Der anvendes ca. 17 % af branchens
varmeforbrug til rumvarme. Det store energiforbrug skyldes primaert hgje krav til hygiejne og krav om kondensfrie
lokaler, specielt pa slagtegange og i produktionslokaler, hvilket medfgrer hyppigt luftskifte i lokalerne.

Benmelsfabrikker

Rumvarme udgar en ubetydelig energianvendelse i sektoren, hvorfor denne energianvendelse negligeres.
Pumpning

Pa benmelsfabrikker anvendes ca. 10% af elforbruget til pumpning. Energiforbruget anvendes primeert til pumpning

af vandige produktoplagsninger og til pumper i kaletarnssystemet. Pa slagterier bruges ca. 7% af elforbruget til
pumpning af vand (isaer renggringsvand).
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Kol/frys (ekskl. rumkeling)

Slagterier og forarbejdning af produkter

Elforbruget til keleanlaeg er langt den stgrste elanvendelse i sektoren. Der anvendes i gennemsnit ca. 50% af
elforbruget til kgle- og fryseanlaeg i sektoren. Keleanlseggene anvendes til nedkgling og indfrysning af produkterne
under produktionsforlabet samt til kaling af kele-/frysehuse til opbevaring af faerdigvarer. Energiforbruget er fordelt

mellem kgleteknologier som falger:
o Kole- og frysetunneler: 65%

o Kole- og frostlagre/-rum: 35%

Rumventilation

Pa benmelsfabrikker anvendes ca. 19 % af elforbruget til ventilation og bleesere. Af energiforbruget til ventilation og
blaesere anvendes ca. 13 % til miljgventilation og resten anvendes til udsugningsanleeg fra produktionslokaler og fil
afsugningsblaesere for tarreanleeg samt kgletarnsbleesere. Pa slagterier bruges ca. 17% af elforbruget til ventilation
af produktionslokaler, blaesere i kgletarne m.m..

Findeling

P& benmelsfabrikker anvendes ca. 10 % af elforbruget til findeling i sektoren. Energiforbruget bliver brugt i meller,
hakkere og knusere. Nar pressekagen er tarret og steriliseret, bliver den grov- og finhakket samt formalet i meller for
at ende som kgdbenmel. En del af kedbenmelet bliver desuden pelleteret.

@vrige elmotorer
Benmelsfabrikker anvender ca. 57% af elforbruget til drift af gvrige elmotorer, mens andelen i slagterier er ca. 10%.
Elforbruget gar primeert til forarbejdende udstyr. Fordelingen af energiforbruget er:

Forarbejdende udstyr: 60%
Transportanleeg: 30%
Pakkeanlaeg: 10%

Indenfor kedfoderbranchen er de vaesentligste forarbejdende maskiner knusere, presser, tarrere, dekantere,
trikantere og pillepresser. Transportanlaeggene er hovedsagelig snegletransportgrer, der bringer produktet frem
gennem procesforlgbet.

7.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

Generelt sker en stor andel termisk energiomsaetning i branchen ved temperaturer pa op til 100°C, for eksempel:
- Skoldning af slagtekroppe (svin og fierkrae) sker ved temperatur op til 60 °C
- Opvarmning og kogning af produkt i benmelsproduktion sker op til 100 °C

- Rengaring (CIP) og produktion af varmt vand sker ved temperaturer op til 80°C

Eksempler pa termisk energiomsaetning i branchen ved temperaturer over 100°C:
- Tarreprocesser i benmelsproduktion sker ved temperaturer fra 60°C og op til 130°C

- Inddampning og destillation sker principielt under 100°C, dog er damp ngdvendig i en TVR (thermal vapour
recompressor) inddamper, hvorfor damp med temperatur over 100°C er kreevet

- Autoklavering sker ved temperatur pa ca. 110°C
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- Bagning sker typisk ved temperatur omkring 200°C.

7.6 Varmeforsyningsanlaeg
Der anvendes typisk 3 forsyningsformer

- Varmtvand 110°C pa starre slagterier og hedtvand 160 °C pa stgrre forarbejdningsfabrikker
- Direkte gasbraending pa slagterier
- Damp i kegd- og benmels produktion

Varmepumper indgdr i mindre grad pa sterre slagterier til som del af varmegenvindingssystemer.

@vrige mindre fabrikker anvender typisk damp som varmeforsyningsmedie.

7.7 Elektrificering og gren omstilling

Der er allerede varmepumper installeret pa sterre slagterier hvor overskudsvarme fra keleanlaeg benyttes til
opvarmning af vand til procesformal.

Pa slagterier er der mulighed for opvarmning af varmt vand til procesforméal og renggring flere steder med
varmepumper, men kun mindre anlaeg er allerede installeret. Potentialet vurderes at vaere betydeligt pga. af de
relativt lave temperaturkrav, dog skal samtidighed mellem varmeforbrug og overskudsvarme overvejes.

Inden for inddampning og destillation er det muligt at overga fra termiske lgsninger til MVR ("Mechanical Vapour
Recompression”), hvor en hgjtryksbleeser ("kompressor”) genkomprimere den damp som bortledes og anvender den
til opvarmning af selve processen selv. | dag er flere inddamper i dag drevet af overskudsvarme fra tarreprocesser,
hvilket reducerer den gkonomisk besparelse medmindre overskudsvarmen udnyttes andet sted i processen.

| bageprocesser er elbaseret bageovne et alternativ til direkte fyret gasovne. Dette medfarer typisk hajere
virkningsgrad pa ovnen.

7.8 Usikkerhedsvurdering

De fire sektorer der er blevet handteret i dette branchenotat har ikke ensartede i energianvendelser, idet sektorerne
"Forarbejdning af svineked” og "Forarbejdning af andet kad” er forholdsvis ens for savidt angar slutanvendelser og
energiforbrugets fordeling. Energianvendelsen pa fjerkraeslagterier minder i en vis udstreekning om anvendelserne
pa de andre typer slagterier, mens k@d-/benmelsfabrikkernes energianvendelse er vaesentlig forskellig fra den gvrige
branche.

Datagrundlaget for energiforbruget pa slutanvendelser i sektoren "Forarbejdning af svinekad” er godt, da der har
veeret adgang til en omfattende energikortlaegning. For de avrige sektorer gaelder at der at fordelingen pa
slutanvendelser hovedsagelig er angivet efter samme fordeling som den tidligere erhvervskortlaegning definerede.
Da sektoren "Forarbejdning af svinekgd” udger sterstedelen af energiforbruget i branchen antages den foretagne
fordeling pa slutanvendelser for at veere rimelig praecis.
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7.9 Referencer

Opdatering af energimatricen i Annex A er udfgrt pa baggrund af:

- Energibevidst projektering af nyt slagteri i Horsens (2003), COWI

- Erhvervskortlzegningen (2014), branchenotat 7 Slagterier, udfgrt af Viegand Maagee

- Energiscreening af Slagteri i Horsens (2021), del af SuPrHeat-projekt, udfart af Viegand Maagge
- Site visit Tulip i Vejle (2019), Viegand Maagge

- Energisyn Farmfood (2015), udfert af Schneider Electric - Energy & Sustainability Services

- Energisyn BHJ (2021), udfgrt af Verdo Energy System A/S
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8 Fiskeindustri

Branchen er opdelt i to underbrancher, fiskemel og forarbejdning og konservering af fisk mv.

Fremstilling af fiskemel har det stagrste energiforbrug af underbrancherne. TripleNine Group A/S og FF Skagen A/S
er de to virksomheder i branchen med produktionssteder. Begge virksomheder fremstiller fiskemel og -olie.
Produktionen er baseret pa industrifisk som tobis, brisling m.fl., der forarbejdes ved at blive kogt, presset,

centrifugeret, inddampet og tarret til 20-22% mel og 1-15% olie.

Qvrig forarbejdning omfatter forskelligartede produkter som ferske fileter, frosne fileter eller fisk, rygning og hel- eller
halvkonserves af fisk, skaldyr eller rogn, forarbejdede produkter til hel eller delvis feerdigretter mv.

Antallet af arbejdssteder er omtrent det samme som ved sidste kortlaegning.

Underbrancher til branchen Fiskeindustri

DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
102010 Fremstilling af fiskemel 8 334
102020 Forarbejdning og konservering af fisk, krebsdyr og blgddyr, 109
undtagen fiskemel 2.644
| alt 117 2978

Tabel 17. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

8.1 Endeligt energiforbrug
Energimatricen viser at branchen brugte 2.515 TJ i 2019, hvilket er 2 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 77 arbejdssteder.
DB07 LPG | Olieprodukter Natur-, Kul og Tree | Varmepumper El Fjernvarme
bio- og koks og | alt %
bygas affald
102010 179 | 1.306.450 | 259.329 154.916 1.850 | 1.722.724 | 77%
Fremstilling af
fiskemel
102020 2.530 33.122 161.176 385 277.662 30.194 505.069 | 23%
Forarbejdning og
konservering af
fisk, krebsdyr og
bladdyr,
undtagen
fiskemel
| alt 2.530 33.301 | 1.467.626 | 259.329 385 432.578 32.044 | 2.227.793 | 100%
Industriteellingen
I alt 7.180 38.764 | 1.433.598 | 465.349 - 48.259 | 484.784 37.121 | 2.515.055
Energimatricen
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Tabel 18. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 9 Fiskeindustri. Kilde:
Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter
anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Industriteellingens andel af energimatricen er faldet fra 95% i sidste erhvervskortlaegning til 88%. Det samlede
energiforbrug er steget med 762 TJ eller 43% og dette er primeert fra produktionen af fiskemel. Energiforbruget i
fiskemelsproduktionen er meget afheengigt af kvoterne og er omtrent det samme som i forrige kortlaegning.

8.2

Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Starstedelen af energiforbruget ligger i de kvotebelagte virksomheder, da produktion af fiskemel og -olie er en
energiintensiv proces. Sterstedelen af elforbruget ligger dog i de ikke-kvotebelagte virksomheder, men dette er ikke
opdelt, da opdelingen er gjort pa baggrund af data fra kvoteregistret. Andelen af olieprodukter til energiforbrug er
faldet markant, mens andelen af ledningsgas og kul og koks er steget.

LPG Gas- Fuelolie | Ledningsgas | Kul og Biogas Varmepumper | El Fjernvarme | | alt
/dieselolie koks

Kvote - - - 1.197.000 | 331.530 - - - - | 1.528.530
Ikke 7.180 27.039 | 11.725 133.082 | 133.819 | 103.517 48.259 | 484.784 37.121 986.525
kvote
Samlet 7.180 27.039 | 11.725 1.330.082 | 465.349 | 103.517 48.259 | 484.784 37.121 | 2.515.055
8.3 Processer
8.3.1 Procesforlgb
8.3.1.1 Fiskemel

Procesforlgbet ved fremstilling af fiskemel er som falger:
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Figur 4: Procesforlgb for produktion af fiskemel og -olie.

Efter losning koges fisken ca. 20 minutter ved en temperatur pa 81-100 °C. Fiskemassen afdraenes i en si og
presses i en skruekompressor. Pressevaesken samt blodvand dekanteres og centrifugeres. Oliefasen vaskes og
centrifugeres og reststoffer sedimenteres fra. Vandfasen inddampes fra et terstofindhold pa 7-12 % til 30-50%,
hvorefter tarstoffet ledes til tarrerne. Tarrerne er normalt roterende dampopvarmede hedeflader, med eller uden
vakuum. Efter fugtprocenten er bragt ned til 5-10% kgales der til ca. 35 °C med modstrem af atmosfeerisk luft. | en
slaglemglle neddeles eventuelle fiskeben og -knogler og den feerdige fiskemel kan lagres.

8.3.1.2 Forarbejdning af fisk mv.

Procesforlgbet ved forarbejdning af fisk mv. varierer en del i branchen, da der er mange forskellige ravarer og
produkter indenfor denne branche. Det er en relativt inhomogen branche, da nogle virksomheder arbejder uden
varmebehandling, mens andre primzert er med varmebehandling. Procesforlgbet er dog i store traek:
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Figur 5: Procesforlgb for forarbejdning af fisk

Fisken renses og fileteres. Efter filetering bliver den enten behandlet koldt, eksempelvis ved marinade, eller den
bliver varmebehandlet.

8.4 Slutanvendelser

Opvarmning/kogning
Opvarmning og kogning fylder en vaesentlig andel af energiforbruget indenfor fiskeindustrien og udger samlet

omkring 28% og er faldet fra 37% i seneste kortleegning. Energiforbruget er dog steget fra 439 TJ til 708 TJ.

Indenfor fiskemel gar dette til den direkte kogning, men der bliver ogsa varmet til andre processer, sdsom
spaedevand, pressevand, vandtilsaetning mv.

Indenfor forarbejdning af fisk er opvarmning og kogning i hgj grad til rengering, men ogsa til varmebehandling sasom
stegning/kogning og til konservering/sterilisering. Derudover indgar varme til renggring ogsa herunder, der udger en
vaesentlig andel af energiforbruget indenfor forarbejdning af fisk.
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Terring

Terring udger ogsa en vaesentlig andel af energiforbruget med 29% af energiforbruget og forekommer primeert
indenfor fiskemelsindustrien. Energiforbrugets andel er steget med ét procentpoint fra 28% til 29%, men en stigning
fra 335 TJ til 730 TJ. Det opkoncentrerede limvand fra inddamperne og den pressede fiskemel tarres i
vakuumtgrrere og atmosfaeriske tarrere ved indirekte tilfarsel af varme.

Det fordampede vand fra tarreprocessen bliver i meget hgj grad udnyttet via procesintegration til andre processer,
primeert til inddampning.

Inddampning

Inddampning er udelukkende relateret til fiskemelsproduktionen. Energiforbruget til inddampning er faldet vaesentligt
fra sidste kortleegning fra 16% til 2%. Dette kan potentielt skyldes en starre udnyttelse af overskudsvarmen fra
tarrerne, der har et relativt starre energiforbrug i denne kortlaegning.

Limvandet inddampes i flertrinsinddampere og er primeert drevet af afdamp fra tarrerne. Der tilfares damp efter
behov til at holde de ngdvendige temperaturer i de forskellige trin.

Kol/Frys

Kgling og frysning udger omtrent 4% af det samlede energiforbrug og 23% af branchens elforbrug. Keling og
frysning fylder saerligt meget indenfor forarbejdning af fisk, da fisken skal holdes kold under forarbejdningen eller
skal kgles hurtigt ned efter opvarmning. Indenfor forarbejdning af fisk mv. udger kel/frys 48% af elforbruget.

Pumpning

Pumpning udger som kgl/frys omtrent 4% af det samlede energiforbrug og 23% af branchens elforbrug. Pumpning
forekommer dog primaert indenfor fiskemelsproduktionen. Pumpning gar seerligt til distribution og recirkulering af
forskellige typer af vand og produktstremme.

8.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

Temperaturkravene indenfor fiskemelsindustrien er primeert under 100 °C.
- Ved kogning bringes temperaturen op til omkring 100 °C
- Inddampningen geres under vakuum og ved temperaturer under 80 °C
- Terringen foregar ved temperaturer lige under og op til 100 °C
- Afbreending af gasser kraever temperaturer over 200 °C for at nedbryde lugtende gasser

Rengering udger en stor andel af energiforbruget indenfor forarbejdning af fisk. Renggringsvandet ma ikke blive for
varmt, da det denaturer fiskeprotein og besveerliggar renggring. De behandlede fisk varmes ikke til 100 °C, men der
er behov for en vis temperaturforskel for at heeve temperaturen hurtigt nok for at undga bakterieveekst.

8.6 Varmeforsyningsanlaeg

Varmeforsyningen indenfor fiskemelsindustrien leveres fortrinsvis gennem damp. Dampen produceres og leveres
ved temperaturer omkring 160 °C.

Varmeforsyningen indenfor forarbejdning af fisk er ofte damp til stegning og kogning af fisken. Dampforsyningen
leveres ved omkring 150 °C.
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8.7 Elektrificering og gren omstilling

Fiskemelsindustrien har en hgj grad af procesintegration og udnytter store dele af deres interne overskudsvarme.
Der er desuden fiernvarmeproduktion fra flere af fabrikkerne, hvor spildvarme bliver nyttiggjort. Starre
elektrificeringsprojekter vil formentlig kreeve betydelige ombygninger.

Til forarbejdning af fisk anvendes meget energi til rumvarme og renggring. Begge disse forbrug kan i hgj grad
daekkes med varmepumper. Kgling udger en stor del af elekiricitetsforbruget, hvorfor fabrikker med store kgleanlaeg
kan udnytte kondensatorvarmen til varmepumper.

8.8 Usikkerhedsvurdering

Det vurderes at usikkerheden indenfor fiskemelsindustrien er relativt lille. De forskellige fabrikker ligner i hgj grad
hinanden, der kan dog veere store forskelle i energiforbruget fra ar til ar athaengigt af ravarerne.

Der er veesentlige usikkerheder indenfor forarbejdning af fisk. Dette er en relativt inhomogen underbranche, der gar
fra modnet sild til panerede og stegte fiskefileter, fiskefrikadeller mv. Der er ikke fundet nyligt opdaterede
energikortlzegninger fra disse og der er dermed taget udgangspunkt i energikortlaegninger af aldre dato.

8.9 Referencer

Energisyn for FF Skagen, TripleNine og Scandic Pelagic
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9 Mejerier

Branchen omfatter mejerier og ostefremstilling, maelkekondenseringsfabrikker samt fremstilling af konsumis.
Branchen domineres i dag af Arla Foods med produktionssteder over hele landet og herunder 4
maelkekondenseringsfabrikker. Derudover er der enkelte ostepulverfabrikker som Lactosan og Cremo og flere
mindre mejerier uden tilknytning til Arla Foods. Isproduktionen findes ogsa pa Mejerigarden i Thisted.

Réavarerne er meaelk direkte fra landmaendene ved konsummaelks- og ostefremstilling samt produkter fra farnaevnte
produktioner ved isfremstilling. Ved isfremstilling anvendes desuden vegetabilske fedtstoffer til erstatning for
maelkeprodukter (ermol-is).

Ved maelkekondensering er ravarerne hovedsageligt maelk samt skummetmaelk og valle fra osteproduktion og
slutprodukterne er en raekke pulverprodukter. Der fremstilles et varieret sortiment af specialprodukter, som er
anvendelsesorienteret hvad angar sammensaetning, fysisk struktur og funktionalitet. Der er ligeledes betydelig
variation i produkternes emballering. Det samlede produktsortiment omfatter mere end 200 varianter, der naesten
udelukkende

afsaettes pa det udenlandske marked. Den modtagne sgdmaelk indeholder mere meelkefedt end den maengde, der
indgar i pulverproduktionen. Denne overskydende fedtmeengde, i form af flade, afsaettes til forarbejdning pa andre
mejerier. | Danmark er der i alt ni fabrikker, der fremstiller meelke- og ostepulver eller tilsvarende typer af
maelkeprodukter.

Branchen har 107 arbejdssteder, hvilket dermed er en stigning ift. sidste kortlaegning, hvor antallet var 98.
Stigningen er alene i virksomheder, der fremstiller konsumis.

Underbrancher til branchen Mejerier

DBO7 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
105100 Mejerier samt ostefremstilling 78 8.313
105200 Fremstilling af konsumis 29 310
| alt 107 8.623

Tabel 19. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

9.1 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 6.444 TJ i 2019, hvilket er 5,1 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstdende

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 107 arbejdssteder.
DBO07 LPG Olieprodukter Natur-, Kul Tree og Varme- El Fjern-
bio- og og affald pumper varme | alt %
bygas koks
105100 Mejerier samt 20.884 - | 3.454.180 .| 37.620 1.967.518 19.602 | 5.499.804 | 99%
ostefremstilling
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105200 Fremstilling af . - 12.027 . . 32.179 2.828 47.034
konsumis

1%

| alt Industritaellingen 20.884 - | 3.466.207 - | 37.620 1.999.697 | 22.430 | 5.546.838 | 100%
| alt Energimatricen 50.795 25.993 | 3.893.534 - 8.351 135.501 | 2.320.150 9.337 | 6.443.662
% 1% 0% 60% 0% 0% 2% 36% 0%

Tabel 20. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 9 Mejerier Branchenavn.
Kilde: Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ
(detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Siden den sidste erhvervskortlaegning er energiforbruget i branchen steget (6.444 TJ/ar mod tidligere 5.771 TJ/ar).
Af tabellen ses, at 60% af energiforsyningen udgeres af naturgas (tidligere 61%) og 36% udgeres af el (tidligere
32%). Forbruget af olieprodukter er faldet til =0% (tidligere 5%).

Energiforbruget pa mejerier og isfabrikker er hovedsageligt tilknyttet de energitunge processer som pasteurisering.
Pa maelkekondenseringsfabrikker er pasteurisering, sterilisering, inddampning, koncentrering, t@rring m.m. af maelk-
eller maelkebaserede produkter energitunge processer. Andre processer er primaert kale- og trykluftanlaeg, CIP- og
renggringsanlaeg samt belysning.

9.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Sammenligningen af energiforbrug pa kvote- hhv. ikke-kvote virksomheder er kun mulig for det "termiske”
energiforbrug (ledningsgas, varmepumper, skovflis, fiernvarme osv.), da data i kvoteregistret (som ligger til grund for
opgerelsen af det termiske energiforbrug i kvotevirksomheder) ikke indeholde data for elforbrug. Af tabel 3 ses
derfor, at ca. 50% af det termiske energiforbrug i branchen ligger pa kvoteomfattede virksomheder.

LPG Gas- Lednings- | Affald Skov- | Tree- | Biogas Varme- El Fjern- | alt
/dieselolie | gas flis piller pumper varme
Kvote - 25.993 | 1.769.220 - - - | 289.413 - - - | 2.084.626
:(kket 50.795 - | 1.834.901 25 | 7.000 | 1.326 - | 135501 | 2.320.150 | 9.337 | 4.359.036
vote
Samlet | 54 795 25.993 | 3.604.121 25 | 7.000 | 1.326 | 289.413 | 135.501 | 2.320.150 | 9.337 | 6.443.662

Tabel 3. Opdeling af energiforbrug pa energiarter for kvoteomfattede virksomheder og ikke omfattede. Kilde:
Energistyrelsen, Kvoteregisteret 2019, Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel
ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen,
Energistatistik 2019
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9.3 Processer

De typiske produktionsprocesser for konsummeelks- og ostemejerier samt maelkekondensering er vist i

nedenstaende figurer.

9.3.1 Mejerier

9.3.1.1 Konsummejeri

Melk i
lagertank

v

Opvarmning

v

Centrifugering
(ovr. elmotorer)

v

Homogenisering
(ovr. elmotorer)

Pasteurisering
(opvarmning)

v

Koling

v

Tapning
(ovr. elmotorer)

v

Ekspedition
(ingen seerlig slutanv.)

32 % af braendselsforbruget pa et
konsummejeri vedrgrer
opvarmning

33 % af elforbruget pa et
konsummejeri vedrgrer kgling

Figur 1. Produktionsflow for et konsummejeri.

SIDE 48 AF 241



9.3.1.2 Ostemejeri

Melk i
lagertank

Y

Opvarmning

v

Centrifugering
(ovr. elmotorer)

v

Pasteurisering
(opvarmning)

Y

Koling

v

Ostningstank
(omrering)

Vibrering/formning
(ovr. elmotorer)

v

Presning
(ovr. elmotorer)

v

Saltning
(ingen serlig slutanv.)

v

Emballering / Parafinering
(ovr. elmotorer, opv.)

Ekspedition
(ingen serlig slutanv.)

35 % af braendselsforbruget pa et
ostemejeri vedrgrer opvarmning

25% af elforbruget pa et ostemejeri vedrerer
kaling.

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

Figur 2. Produktionsflow for et ostemejeri
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9.31.3 Malkekondensering

Meelk og valle transporteres til anlaegget med tankvogne. Ved modtagelse og indvejning foretages registrering af
produktmaengde og temperatur samt evt. afkaling. Efterfalgende opbevaring sker i silotanke.

Produktfremstillingen indledes med forbehandling af maelk og valle. De processer, der kan indga, er pasteurisering,
separering af flade og fedtstandardisering. Herefter fordeles maelken til forskellige produktfremstillingsanleeg. Her
sker den afsluttende formulering af maelk/valle. Dette kan vaere varmebehandling, homogenisering, ingrediens-
standardisering m.v.

Proceduren er herefter, at der foretages en opkoncentrering — enten ved inddampning under vakuum eller mekanisk
med centrifuger eller membrananlaeg — til et tgrstofindhold pa typisk 48 - 50% efterfulgt af sprayterring i et spraytarn,
hvor meelke/valle-koncentratet forstgves ind i en tgrreluftstrem med et temperaturniveau pa ca. 200 °C.

Der anvendes i dag fortrinsvis to-trinsterring, hvilket indebzerer, at pulveret feerdigtarres i en sakaldt fluidbed, som
kan veere indbygget i tarnet eller vaere et efterfglgende arrangement. | sidstnaevnte tilfeelde er fluidbed’en
sektionsopdelt med mulighed for luftgennemgang ved varieret temperatur.

Normalt afsluttes med en sektion for pulverkgling. Maelkepulverets vandindhold ved afgang fra fluidbed er normalt

2.5 - 3.5%. Der findes ogsa enkelte anleeg, der fungerer efter tromletarringsprincippet, men spraytgrring er den
dominerende teknologi.
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Ravaremodtagelse
(pumpning)

Meelkebehandling
Separering
Pasteurisering
Kaling
(pumpning, opvarmning, keling)

13 % af braendselsforbruget pa en
meelkekondenseringsfabrik vedrarer
opvarmning

9 % af elforbruget pa en maelkekondenseringsfabrik

vedrgrer kaling.

\4

Fedtstandardisering

Flade

(pumpning)

\4

Afsluttende
meaelkebehandling
(ingen seerlig slutanv.)

~<_
~

v BTN

T~
1
1

Inddampning

21 % af braendselsforbruget pa en

T maelkekondenseringsfabrik vedrarer

—A inddampning

(inddampning)

v

Mekanisk opkoncentrering
(evrige elmotorer)

Koncentratbehandling

(ingen seerlig slutanv) -

T
-
1 -

I“-/’

Tarring
(terring, blaesere)

\4

Pulveropbevaring
(ingen seerlig slutanv.)

\4

Emballering
(ingen seerlig slutanv.)

!

Lager
(kgl/frys)

38 % af braendselsforbruget pa en
meelkekondenseringsfabrik vedrarer tgrring

Figur 4. Flowdiagram for hovedtrin ved produktion af maelkepulver
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9.4 Slutanvendelser

9.4.1 Opvarmning/kogning
9411 Mejerier og isfabrikker

Procesanvendelse i disse virksomheder gar til procesopvarmning som er 34%.

Procesopvarmningen omfatter forvarmning, eftervarmning og pasteurisering m.m. hvor meelken varmebehandles i
en varmeveksler.

9.4.1.2 Malkekondensering

Det direkte varmeforbrug til opvarmning/kogning udger ca. 12 % af det samlede procesvarmeforbrug i delbranchen,
og opvarmning af maelkeprodukterne er en integreret del af inddampningsprocessen.

9.4.1.3 CIP

Et stort varmeforbrug pa alle typer mejerier er til renggring af procesapparater og rersystemer. Dette sker primzert
med CIP-rengaring (Clean In Place), hvor bl.a. opvarmet rengaringsveeske cirkuleres gennem processystemerne
under renggringsprocessen. Endvidere afsluttes renggringsforlabet normalt med sterilisering af processystemet med
dampindblaesning (3-6 bar) eller cirkulation med varmt vand (85-95 °C).

Varmeforbruget til CIP udger ca. 20% af varmeforbruget mejerierne.

9.4.2 Terring
9.4.21 Malkekondensering

Det direkte varmeforbrug til tarring udger ca. 38 % af det samlede braendselsforbrug i delbranchen. Processerne er
primeert sprayterring i et spraytarn, hvor meelke/valle-koncentratet forstagves ind i en terreluftstrem med et
temperaturniveau pa op til 200 °C afhaengigt af produktet. Der anvendes i dag fortrinsvis to-trinsterring, hvilket
indebeerer, at pulveret feerdigtarres i en sakaldt fluidbed, som kan veere indbygget i tarnet eller veere et efterfalgende
arrangement.

. Sprayterring: 90%
. Fluid bed tgrring: 10%
9.4.3 Inddampning

9.4.3.1 Malkekondensering

Det direkte varmeforbrug til inddampning udger ca. 21 % af det samlede braendselsforbrug i delbranchen.
Opkoncentration af maelkeproduktet til et tarstofindhold pa typisk 48 - 50% ved inddampning under vakuum er farste
trin i tarringsprocessen. Teknologien for branchen er saledes:

e  Flertrinsinddampning 100%
o TVR 70 %
o MVR 30 %

Ved MVR kraever processen el til at drive dampkompressoren mens TVR drives af dampejektorer.
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9.4.4 Rumvarme

Rumvarmeforbruget til mejerierne inkluderer her bade centralvarmen til opvarmning af lokaler sdsom lagerbygninger
kontorer, men ogséa varmeforbruget til varmt brugsvand og til vaskemaskiner og rengering.

9.4.41 Mejerier og isfabrikker

P4 oste- og konsummejerier udger rumvarmeforbruget til disse behov en forholdsmaessigt stort andelen af det totale
varmebehov med 33%.

9.44.2 Malkekondensering

Det direkte varmeforbrug til rumvarme udger en forholdsvis lille anden af det totale varmebehov med <1 %.

9.4.5 Kol/frys
9.4.5.1 Mejerier og isfabrikker

Temperaturniveauet ved kgling er typisk mellem 2-5 °C (5 °C ved direkte keling af maelkeprodukter og 2 °C ved
kgling med isvand), og temperaturniveauet ved frysning er ca. -30 °C - -35 °C. Der anvendes kun fryseprocesser
ved isfremstilling, der som det ses af Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. er en lille del af sektoren. Det specifikke
energiforbrug ved frysning er pga. temperaturniveauet noget stagrre end ved kgling.

Elforbruget til kaling er den starste elanvendelse ved isfremstilling. For den gvrige sektor er dette elforbrug pa ca. 20
% af det samlede elforbrug i delbranchen. Kglingen anvendes bade ved fremstillingsprocesserne samt ved den
efterfglgende opbevaring inden udlevering. Traditionelt benyttes kompressorbaserede kgleanlaeg med ammoniak
som kglemiddel. Teknologien for branchen er saledes:

o Kompressorkgling 100%

9.4.5.2 Mejerier og isfabrikker

Kgling af produkterne, herunder fremstilling af isvand, svarer for 5-15% af det samlede elforbrug. Traditionelt
benyttes kompressorbaserede kgleanlseg med ammoniak som kglemiddel. Teknologien for branchen er séledes:

o  Kompressorkgling 100%

9.4.6 Pumpning
9.4.6.1 Malkekondensering

Pumpning udger ca. 10 % af det samlede elforbrug. Pa et typisk tarmaelksmejeri anvendes sammenlagt almindelige
industrielle pumper og saniteere pumper af stagrrelsesordenen 800 stk. pumper.

9.4.7 Ventilation og blaesere
9.4.71 Maelkekondensering

Blaesere til tarretarnene svarer for ca. 50 % af el-forbruget i processerne. Traditionelt anvendes bleesere med
konstant omdrejningstal og spjeeldregulering.
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9.4.8 @vrige elmotorer
9.4.8.1 Mejerier og isfabrikker

Starstedelen af elforbruget anvendes af produktionsudstyret, dvs. homogenisatorer, centrifuger, transport og
pakkeanlaeg etc.

9.4.8.2 Malkekondensering
Der findes flere mader at opkoncentrere meelk pa inden den gar til terring. Den traditionelle vis er ved inddampning,
men andre steder anvendes mekanisk opkoncentrering. Det sker ved brug af forskellige typer filtreringsanlaeg

herunder mikrofiltrering (MF), ultrafiltrering (UF), nanofiltrering (NF) og reverse osmosis (RO) eller med dekantere og
centrifuger.

9.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg
9.5.11 Mejerier og isfabrikker
- Pasteurisering af maelk og flade foregar ved temperaturer mellem ca. 75-95°C, hvor flade typisk
pasteuriseres ved hgjere temperaturer. Pasteurisering af vallen ved osteproduktion foregar typisk ved

temperaturer >100°C.

- Mejerier, der laver UHT ("Ultra High Temperature”) pasteurisering kraever temperaturer helt op til 145°C,
hvor produktet behandles enten i varmevekslere eller ved direkte kontakt med damp.

9.5.1.2 Malkekondensering
- Ferinddampningsprocessen pasteuriseres maelken ved 95°C.
- Meelken inddampes ved en temperatur pa op til 220°C.
- Terringen sker i flere trin ved hgjere temperaturer i starten op til >200°C og i efterfglgende trin ved
temperaturer ned til 60°C.
Den drivende kraft i tgrringsprocessen er tarreluftens relative luftfugtighed, der bestemmes af luftens
temperatur og vandindhold, hvor den relative luftfugtighed falder ved stigende temperatur og lavere
vandindhold. Dermed er det ogsa muligt at foretage tarringen ved lavere temperaturer, hvis der samtidig
anvendes en stgrre luftmaengde og/eller en luft med et lavere vandindhold.
Nedenstaende gaelder for alle mejerityper:

- CIP-veesker til rengering af procesudstyr opvarmes til ca. 85°C.

- Vand til rumvarme, centralvarme og varmt brugsvand opvarmes til ca. 65°C.

9.6 Varmeforsyningsanlaeg

Til starstedelen af alle mejerier er den primaere varmeforsyning damp fra naturgaskedler, hvilket gaelder bade
mejerier der fremstiller ost, konsummeelk og meelkepulver m.fl.

Visse mejerier anvender ogsa hedtvandskedler og varmepumper til lavtemperatursprocesser som f.eks. rumvarme
eller produktforvarmning. Derudover anvender nogle mejerier ogsa gasmotorer til produktion af bade el og varme. s
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9.7 Elektrificering og gren omstilling

Pa mange mejerier er der undersggt muligheden for at anvende varmepumper til procesopvarmning, hvor
varmepumpen i de fleste tilfaelde udnytter overskudsvarmen fra mejeriernes kgleanlaeg.

En af udfordringerne ved varmepumper er, at mejerierne ofte anvender hgje temperaturer til de mest
energikreevende processer, sasom pasteurisering, sterilisering, terring og til CIP, der alle kan kreeve temperaturer
>85°C. Men i takt med, at varmepumperne kan producere hgjere temperaturer, bliver de mere almindelige at
anvende til procesformal. Der findes f.eks. kombinerede keleanlaeg og varmepumper pa mejerier, der laver varmt
vand op til 90°C til pasteurisering og CIP, og samtidig laver koldt vand.

Ved f.eks. infusions UHT-anleeg, der anvender damp direkte, kreever processen en vedvarende strgm af damp, der
ofte produceres af naturgaskedler. Der er overvejet lasninger med MVR ("Mechanical Vapour Recompression”), hvor
en kompressor rekomprimerer dampen efter produktbehandlingen, sa denne kan genbruges kontinuerligt.

Ved tgrringsprocesser er der undersg@gt Igsninger, hvor en varmepumpe kondenserer den fugtige afkastluft fra tarnet
og bruger energien til forvarmning af den indgaende luftstrem. Denne Igsning er begraenset af hvor hgj en
temperatur varmepumpen kan producere. Da de fleste tgrringsprocesser anvender temperaturer op til 200°C, er der
stadig behov for enten en anden form for elektrisk opvarmning eller hgjtryksdamp til at klare den sidste opvarmning.
Der undersgges lgsninger med COz-varmepumper, der kan forvarme luften op til 130°C, og der forskes Igbende i at
udvikle varmepumpeteknologien, sa de kan tage en stgrre andel af opvarmningen.

Da en tarringsproces afthaenger af vandindholdet og temperaturen af tarreluften, er det muligt at udfere
terringsprocessen ved en lavere temperatur end f.eks. 200°C, safremt luftens vandindhold er tilstraekkeligt lavt.

Ud over at anvende overskudsvarmen internt pa mejeriet, findes ogsa mejerier, hvor varmepumper udnytter varmen
fra spildevand til produktion af fiernvarme.

Der er ogsa pilotprojekter p& mejerier, der tester potentialet i at udskifte termisk pasteurisering med UV-
pasteurisering. Ved UV-pasteurisering skal produktet ikke farst opvarmes for derefter at nedkgles igen, hvilket
sparer energi til bAde opvarmning og keling. Derudover er der flere mejerier der anvender kold desinficering ved ca.
40°C i stedet for det mere almindeligt anvendte CIP-system, der kraever temperaturer op til 90°C.

Generelt ses ogsa en tendens i at anvende overskudsvarmekilder direkte, herunder varme fra trykluftskompressorer
eller fra overhedet trykgas i kgleanleeg.

9.8 Usikkerhedsvurdering

De fire delbrancher der er blevet handteret i dette branchenotat er ikke ensartede i energianvendelser.
Delbrancherne isfremstilling og konsummaelk- og ostemejerier minder mest om hinanden i processerne, men der er
alligevel forskelle — hovedsageligt i kaleforbruget. Meelkekondenseringsproduktionen er meget forskellig fra de andre
delbrancher — hovedsageligt pa varmeforbruget.

Datagrundlaget for varmeforbruget pa slutanvendelser i delbrancherne er godt, da der har vaeret adgang til
omfattende energikortlaegninger, som er repraesentative for hver af delbrancherne undtaget isfremstilling.

Datamaterialet er baseret pa mejerier, der anvender naturgas til dampproduktion. For de virksomheder, der
anvender affald, skovflis og traepiller som braendsel, er slutforbruget antaget det samme som for naturgas.
Derudover er der i datamaterialet ikke nogen virksomheder, der anvender fiernvarme, sa alt dette antages at ga til
rumvarme.
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Energikortlaegningerne inkluderer ikke tilstrackkeligt information om elforbruget til, at det hele kan fordeles pa
slutforbruget. Enkelte forbrugere, sdsom trykluft, keling, terring m.m. kunne opdateres, mens der for de resterende
er anvendt samme fordeling som i den foregaende erhvervskortlaegning.
I modsaetning til den foregaende erhvervskortlaegning er det her valgt at kategorisere energiforbruget til CIP som
’Anden procesvarme’, da dette ikke vedrgrer opvarmning/kogning af selve produktet. Derudover er det valgt at samle
varmeforbruget til rumopvarmning, varmt brugsvand og rengegring under 'Rumvarme’, hvilket ggr dennes andel
hgjere end i den foregadende erhvervskortlaegning.
9.9 Referencer
Energikortlaegninger fra fglgende Arla Food a.m.b.a.’s produktionssites:

- Gjesing Mejeri, 2019

- Ngrre Vium Mejeri, 2017

- Christiansfeld Mejeri, 2019

- Slagelse Mejeri, 2018

- AKAFA, 2019

- Arinco, 2020
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10

Bagerier, brodfabrikker mv.

Branchen omfatter fremstilling af brad, kager, friske bageriprodukter, konserverede kager, teerter, "tarre” bagervarer,
pasta, nudler m.m., samt stivelse, stivelsesprodukter og melleriprodukter.

Ravarerne i produktionen er mel, ag, margarine, smar, chokolade, fadehjaelpemidler m.m.
Store virksomheder i branchen er f.eks. Schulstad Brgd A/S, Lantmannen Unibake Denmark A/S, Kohberg Bakery

Group A/S og Kelsen Group A/S.

Ravarerne i stivelsesproduktion er kartofler. | Danmark produceres der ikke stivelse fra majs. Store virksomheder i
branchen er Karup Kartoffelmelfabrik A.m.b.a., AKV Langholt A.m.b.a, Andels-Kartoffelmelsfabrikken Sgnderjylland

og KMC, Kartoffelmelcentralen, A.m.b.a.

Réavarerne i mglleriprodukter er korn af forskellige sorter. Store virksomheder er bl.a. DLG, Himmerlands Grovvarer

A/S samt ATR Landhandel.

Branchen har 775 arbejdssteder med i gennemsnit ca. 11 ansatte. Siden erhvervskortleegningen 2015 er der sket et
fald med ca. 40 arbejdssteder, hvilket primeert skyldes et fald i antallet af arbejdssteder med friske bageriprodukter.

Underbrancher til branchen Bagerier, brgdfabrikker mv.

DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskaeftigede
106100 Fremstilling af mglleriprodukter 23 667
106200 Fremstilling af stivelse og stivelsesprodukter 14 427
107110 Industriel fremstilling af brad, kager mv. 54 2.336
107120 Fremstilling af friske bageriprodukter 661 4,721
107200 Fremstilling af tvebakker og kiks, fremstilling af konserverede kager,
teerter mv. 20 626
107300 Fremstilling af makaroni, nudler, couscous og lignende dejvarer 3 35
| alt 775 8.812

Tabel 21. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV'1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

10.1

Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 2.840 TJ i 2019, hvilket er 2,3 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.

Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 236 arbejdssteder.
DBO7 LPG Olie- Natur-, Kul Trae og | Varme- El Fjernvarme
produkter bio- og affald pumpe | alt %
bygas koks r
106100 Fremstilling af 20.240 9.339 96.495 21.340 181.456 1.208 330.078 | 11%
mglleriprodukter
106200 Fremstilling af 46 933 1.107.020 390.494 21 | 1.498.514 | 51%
stivelse og
stivelsesprodukter
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107110 Industriel 21.666 6.134 399.933 . . 256.512 25.317 709.562 | 24%
fremstilling af bred,

kager mv.

107120 Fremstilling af 46 5.022 109.240 . . 153.889 15.273 283.470 | 10%
friske bageriprodukter

107200 Fremstilling af 35.236 72 41.871 . . 40.360 9.986 127.525 | 4%

tvebakker og kiks,
fremstilling af
konserverede kager,
teerter mv.

107300 Fremstilling af . . 9.897 . . 7.576 . 17.473 | 1%
makaroni, nudler,
couscous og lignende

dejvarer

| alt Industritaellingen 77.234 21.500 | 1.764.456 - 21.340 1.030.287 51.805 | 2.966.622 | 100%
| alt Energimatricen 98.355 34.619 | 1.550.282 - 1.301 | 44.408 | 1.056.482 54.097 | 2.839.544

% 3% 1% 55% 0% 0% 2% 37% 2%

Tabel 22. Fordeling af energiforbrug pé hovedenergiarter og underbrancher for branche 10 Bagerier, bradfabrikker
mv. Kilde: Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ
(detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Siden sidste erhvervskortlzegning er energiforbruget i branchen steget en anelse (2.840 TJ/ar mod tidligere 2.718
TJ/ar). Af tabellen ses, at 55% af energiforsyningen udgeres af naturgas (tidligere 47%) og at 2% af
energiforsyningen udggres af fiernvarme (tidligere 8%). Derudover er der sket en gget elektrificering, da el udggr nu
37% af energiforsyningen mod tidligere 32%.

10.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Sammenligningen af energiforbrug pa kvote- hhv. ikke-kvote virksomheder er kun mulig for det "termiske”
energiforbrug (ledningsgas, varmepumper, skovflis, fiernvarme osv.), da data i kvoteregistret (som ligger til grund for
opgerelsen af det termiske energiforbrug i kvotevirksomheder) ikke indeholde data for elforbrug. Af tabel 3 ses
derfor, at ca. 41 % af det termiske energiforbrug i branchen ligger pa kvoteomfattede virksomheder.

LPG Gas- Fuel- | Lednings- | Affald, ikke- | Affald, bio- Tree- | Tree- Varme- El Fjern- | alt
/diesel- | olie gas bio- nedbrydeligt | piller affald pumper varme
olie nedbrydeligt og
braende

Kvote - - - 724.350 - - - - - - - 724.350
Ikke 98.355 | 29.920 | 4.699 825.932 207 253 376 465 44.408 | 1.056.482 | 54.097 | 2.115.194
kvote
Samlet | 98.355 | 29.920 | 4.699 | 1.550.282 207 253 376 465 44.408 | 1.056.482 | 54.097 | 2.839.544
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10.3 Processer

10.3.1 Procesforlgb

Produktionsprocesserne ved industriel fremstilling af brad og kager er ret ensartede. Forlgbet i produktionen kan
illustreres med nedenstaende figur.

Bivaresilo

v

Fivarebehandling
(findeling, evr. elmotorer)

v

Udvening
(ingen s=rlig dutanv.)

v

Dejfremetilling
(gvr. elmotorer)

Y

Easkning
(oprarmning) under hasvningen af

+ bredet

Bagning
(tarring, ventilation)

# Fremstilling af lager

Tilfersel af varme

Kealing p| Evtchokoladeovertrzk etc.

(ventilation)

(gvr. elmotorer)

Y

Opskzring pakning

(evr. elmotorer)

Y

v

Kaling
(ventilation)

Lager
(ingen s=rlig slutanv.)

v

Ekspedition
(ingen s=rlip slutanv.)

Figur 6 Produktionsforlgb ved industriel fremstilling af brad og kager.

Produktionsprocesserne ved fremstilling af brad og kager i bagerier og konditorier er ret ensartede. Forlgbet i
produktionen kan illustreres med nedenstaende figur.
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Rivaresilo
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Udvejning
(ingen s=rlig sutanv.)

Y

Digfremstilling
(gvr. elmotorer)

Y

Raskning
(opvarmning)

v

Bagning
(terring ventilation)

Y
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(ventilation)

Fremstilling af kager

Y

Evt.chokoladeovertrzlk atc.
(&vr. elmotorar)

Palening/ ekspedifion
(gvr. elmotorer)

Y

Figur 2 Produktionsforlgb ved fremstilling af brad og kager i bagerier.

Kealing
(ventilation)
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Produktionsprocesserne ved fremstilling af kartoffelmel kan illustreres med nedenstaende figur

Vejning/ter-rensning
/stenseparering
(@vr. Elmotorer)

Vaskeri
(@vr. Elmotorer)

Y

Rivning af kartofler
(@vr. Elmotorer)

Ekstraktion/adskillelse
stivelse og frugtsaft
(Qvr. Elmotorer)

Raffinering
(Pumpning)

Afvanding af renmaelk
(Pumpning)

Y

Terring
(Torring)

v

Kolecykloner
(Terring)

Y

Sigtning
(Anden elanvendelse)

Y

Lager
(ingen serlig slutanv.)

Figur 3 Produktionsforlgb ved industriel fremstilling af kartoffelmel
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104 Slutanvendelser
10.4.1 Terring

Naturgasforbruget til tarring er langt den starste naturgasanvendelse i branchen svarende til ca. 55 % af det
samlede termiske energiforbrug. Der anvendes i gennemsnit ca. 85 % af naturgasforbruget til tarring.
Tarreanlaeggene anvendes til bagning af brad i indirekte fyrede ovne samt varmlufttarring af stivelse f.eks.
kartoffelmel i spraytarne. Naturgassen anvendes enten direkte forbraendt i processen hvorved rgggassen er i kontakt
med produktet eller i naturgasfyrede dampkedler med dampvekslere som varmeafgivere i processen.

10.4.2 Trykluft

Elforbruget til trykluft star for 11 % af elanvendelsen i branchen. Trykluft anvendes primaert til industriel fremstilling af
brad og kager hvor iseer produktionsband, sorteringsanlaeg og pakkeanlaeg er bygget som pneumatiske systemer.

10.4.3 Blasere

Elforbruget til blaesere star for 8 % af elanvendelsen i branchen. Blaesere anvendes primaert i varmiufttgrrerierne
hvor relativt store bleesere anvendes til at transportere luft og produkt gennem tarreriet hvor der typisk er et relativt
stort modtryk pga. varmevekslere, cykloner, filtre mm.

10.4.4 Rumventilation

Elforbruget til ventilation star for 12 % af elanvendelsen i branchen. Rumventilation anvendes seerligt til sikring af
frisk luft i produktionslokaler samt til keling af varme produktionsomréader, herunder isaer omrader omkring ovne hvor
der typisk er en del varmetab fra processen. Dette er iseer geeldende for industriel fremstilling hvor brad og kager
kontinuerligt ledes til/fra ovnen med deraf fglgende varmetab.

10.4.5 Opvarmning/kogning
Det termiske energiforbrug til opvarmning og kogning star for 9 % af det samlede forbrug i branchen fordelt med 96
% fra braendsler og 4 % fra el. Bagerierne bruger primzert elopvarmede ovne, men der findes ogsa fortsat

olieopvarmede ovne. Starre fabrikker bruger primaert braendsel til opvarmning og kogning, forbruget er primeert til
renggringsvand som anvendes i stor stil. Mindre forbrug er bl.a. til opvarmning af ingredienser til faerdigvarer.

10.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg
Den termiske energiomsaetning i branchen afthaenger af produktet, og:

- Tarreprocesser ved f.eks. fremstilling af stivelsesprodukter sker ved 150°C. Den drivende kraft i
tarringsprocessen er tgrreluftens relative luftfugtighed, der bestemmes af luftens temperatur og
vandindhold, hvor den relative luftfugtighed falder ved stigende temperatur og lavere vandindhold. Dermed
er det ogsa muligt at foretage tarringen ved lavere temperaturer, hvis der samtidig anvendes en starre
luftmaengde og/eller en luft med et lavere vandindhold.

- |l raskeskabe, hvor brgdprodukter haeves, holdes en temperatur pa 36°C

- Ved bagning skal ovnene have temperaturer pa 200-250°C

- Rengering (CIP) og produktion af varmt vand sker ved temperaturer op til 80°C
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10.6 Varmeforsyningsanlaeg

- | produktionen af stivelsesprodukter sker opvarmningen typisk ved direkte afbraending af naturgas til
opvarmning af tarreluften, der skal have en temperatur typisk >150°C.

- Ved bagning sker opvarmningen i ovhene enten med gasbraendere eller elektriske varmelegemer.
- Ved opvarmning og kogning samt i raskeskabe kommer varmeforsyningen fra dampkedler

De hgje temperaturkrav ved tgrring- og bagningsprocesser ngdvendigger afbreending af naturgas eller brug af
varmelegemer.

Varmtvand og rumvarme m.v. deekkes typisk af fiernvarme eller dampkedier.

10.7 Elektrificering og gren omstilling

Hos stivelsesproducenter er der overvejet lasninger med varmepumper, der udnytter energien i afkastluften fra
tarreprocessen til forvarmning af indbleesningsluften for at spare naturgas. Der er dog stadig behov for naturgas, da
nuveerende varmepumpeteknologi ikke kan foretage hele opvarmningen, da tgrreluftens temperaturkrav oftest er
>150°C.

Da en tgrringsproces afhaenger af vandindholdet og temperaturen af tarreluften, er det muligt at udfere
terringsprocessen ved en lavere temperatur end f.eks. 150°C, safremt luftens vandindhold er tilstreekkeligt lavt eller
der anvendes en tilstreekkeligt hgj luftmeengde.

Hos bagerier undersgges elektrificering af gasfyrede bageovne samt optimering af gasfyrede ved f.eks. bedre
varmeveksling og lavere gastemperaturkrav. Andre optimeringstiltag inkluderer udskiftning af ovnventilatorer til

energibesparende modeller, udskiftning af gear og motorer til transportband.

Grundet de hgje temperaturer i ovnene er der ogsa unders@gt varmegenvinding fra disse til produktion af f.eks. 80°C
varmt vand til brugsvand og centralvarme.

10.8 Usikkerhedsvurdering

For kvoteomfattede spraytgrringsvirksomheder er varmebehovet til tarring anslaet til 150°C baseret pa en enkelt
kendt kilde. Der er i de fleste af energisynsrapporter for virksomhederne med bagning ikke angivet
procestemperaturer, varmeforsyningsform eller braendselskilde, og disse er derfor baseret pa fa kendte kilder.
10.9 Referencer

Opdateringen af energimatricen i bilag A, temperaturkrav til processer samt afsnit om elektrificeringstiltag er udfart
pa baggrund af:

- Energisyn for Koff A/S (2020), udfgrt af Dansk Energiradgivning
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Energisyn for KMC (2016), udfart af Viegand Maagge

Projektet 'Elektrificering af Fedevareindustrien’ — Tema 1 vedr. inddampning og terring hos KMC (2020),
udfert af Viegand Maagee

Projektet 'Elektrificering af Fgdevareindustrien’ — Tema 2 vedr. kogning og bagning hos Schulstad (2021),
udfert af Viegand Maagoe

Energisyn for Lantmannen Cerealia (2020), udfert af Scanenergi

Energisyn for Lantmannen Unibake, Avedere og Pandrup (2020), udfgrt af Lantner Consult.
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11

Fremstilling af foderblandinger

Branchen indeholder en del af grovvarebranchen, nemlig de anlaeg der fremstiller foderblandinger som eksempelvis
DLG og Danish Agro. Derud over er der en raekke nicheproduktioner som fremstilling af hunde- & kattemad,
minkfoder, fiskefoder, vitamin- og mineralblandinger, aminosyre samt grgntterrerier. Blandt virksomhederne kan

naevnes Biomar, Vilomix, Vitalys og Hamlet Protein.

Alle foderblandinger skal varmebehandles for at undga overferelse af salmonella. | mange af produktionerne er der
en udtarring og pelletering af de blande ravarer.

Underbrancher til branchen Fremstilling af foderblandinger

DBO7 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskaeftigede
109100 Fremstilling af feerdige foderblandinger til landbrugsdyr 81 1.984
109200 Fremstilling af faerdige foderblandinger til keeledyr 18 404
| alt 99 2.388

Tabel 23. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

1.1 Endeligt energiforbrug
Energimatricen viser at branchen brugte 2.228 TJ i 2019, hvilket er 1,8 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 72 arbejdssteder.
DB07 LPG Olieprodukter Natur-, Kul Tree Varmepumper El Fjernvarme
bio- og og og | alt %
bygas koks | affald
109100 26.726 71.116 995.181 13.627 796.321 3.101 | 1.906.072 92%
Fremstilling af
feerdige
foderblandinger
til landbrugsdyr
109200 179 107.286 43.799 7.443 158.707 8%
Fremstilling af
feerdige
foderblandinger
til keeledyr
| alt 26.726 71.295 | 1.102.467 - | 13.627 840.120 10.544 | 2.064.779 | 100%
Industriteellingen
| alt 37.865 35.842 | 1.184.252 - 3.322 - | 956.664 10.322 | 2.228.268
Energimatricen
% 2% 2% 53% 0% 0% 0% 43% 0%

Tabel 24. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 11 Fremstilling af
foderblandinger. Kilde: Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA
Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019
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Siden den sidste erhvervskortleegning er energiforbruget i branchen steget med ca. 8% (2.228 TJ mod tidligere
2.044 TJ). Af tabellen ses, at 53% af energiforsyningen udgeres af naturgas, hvilket er uaendret ift. sidste
erhvervskortlaegning. Elforbruget er steget fra =0-1% til 43% mens fijernvarmeforbruget er faldet fra 36% til =0-1%.

11.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Sammenligningen af energiforbrug pa kvote- hhv. ikke-kvote virksomheder er kun mulig for det "termiske” energi-
forbrug (ledningsgas, varmepumper, skovflis, fiernvarme osv.), da data i kvoteregistret (som ligger til grund for
opgerelsen af det termiske energiforbrug i kvotevirksomheder) ikke indeholde data for elforbrug. Af tabel 3 ses
derfor, at ca. 6 % af det termiske energiforbrug i branchen ligger pa kvoteomfattede virksomheder.

LPG Gas- Fuelolie | Ledningsgas | Treepiller | Biogas El Fjernvarme | | alt
/dieselolie
Kvote - - - 76.560 - - - - 76.560
Ikke kvote 37.865 6.962 | 28.880 929.151 3.322 | 178.541 956.664 10.322 | 2.151.708
Samlet 37.865 6.962 | 28.880 1.005.711 3.322 | 178.541 956.664 10.322 | 2.228.268
11.3 Processer

11.3.1 Fremstilling af foderpiller

En typisk fremstilling af foderpiller sker ved at kornarterne formales, hvor produktet tilfares varme og opvarmes til ca.
25°C. Ved blanding tilfares eksempelvis rapskager, fedt og melasse. Efterfalgende sker en konditionering, hvor
produktet tilfares direkte damp og opvarmes til 75-85°C grader. Ved den efterfglgende pelletering (ekstrudering) sker
der en mekanisk varmetilfarsel, hvor produktet opnar en temperatur pa 85-95°C.

Efterfalgende nedkgles til lagertemperatur med udeluft. Ved fremstilling af grentpiller adskiller processen sig ved at
ravaren presses for at nedbringe saftindholdet og derefter tarres der inden formalingen.
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Ravarer/ korn mv.

Ravarer/ grgnt

Formaling Saftpressing
v v
Blanding Torring
v v
Opvarmning Formaling
v v
Pelletering Pelletering
J J
Koling Kgling
v v
Lagring Lagring
Faerdigvarer Feerdigvarer

Figur 7 Fremstilling af foderpiller og grentpiller

Ved fremstilling af tgrfoder til keeledyr eller fisk er procesforlgbet pa tilsvarende made terring, opvarmning, blanding,
formaling, pelletering og keling.
Andre produkter som eksempelvis minkfoder er vadfoder.

1.4 Slutanvendelser

For termisk energi er de to betydende slutanvendelser opvarmning og tgrring med henholdsvis 23% og 28% af
branchens braendselsforbrug.

Torring

Tarring sker typisk i tarretromler eller for korn mv. i korntarrerier.
Opvarmning

Opvarmning sker typisk ved damptilszetning eller med hedeflader.

@vrige elmotorer

Den stgrste andel af elforbruget gar til gvrige elmotorer med 49% og herunder elforbruget ved valsning, formaling,
ekstrudering af piller samt transportsystemer og pakkeanleeg.
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Blaesere

Neeststarste andel af elforbruget er til blaesere med 20% og det er hovedsagelig til keling af pillerne og til
aspirationsanlaeg. Derudover anvendes der ogsa bleesere til tarretromler.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser kan ses i energimatricen.

11.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg
Indenfor branchen afheenger varmeforsyningen af processen:

- Ved tgrring anvendes temperaturer pa op mod 1.000°C afhaengig af, hvilket produkt der tarres, hvilket
opnas ved direkte afbraending af fossile breendsler.

- | produktionen af foderpiller anvendes direkte damp til konditionering af produktet hvor opvarmes til ca.
85°C far pelletering. Den efterfglgende opvarmning sker mekanisk som fglge af pelleteringsprocessen.

- Rengering (CIP) og produktion af varmt vand sker ved temperaturer op til 80°C.

Inddampning sker ved temperaturer under 100°C.

11.6 Varmeforsyningsanlzaeg
Indenfor branchen afheenger varmeforsyningen af processen:
- | tarring sker opvarmning af luften typisk ved direkte afbraending af fossile braendsler.
- Ved konditionering af produkt fgr pelletering forsynes processen med damp.
De hgje temperaturkrav ved tgrringprocesser ngdvendigger afbreending af naturgas eller brug af varmelegemer.

Varmtvand og rumvarme m.v. deekkes typisk af fiernvarme, hedtvands- eller dampkedler.

11.7 Elektrificering og gren omstilling

Der er overvejet lasninger med varmepumper, der udnytter energien i afkastluften fra tarreprocessen i
vadscrubberen til forvarmning af indbleesningsluften. Der er dog stadig behov for afbraending af fossile breendsler, da
nuveerende varmepumpeteknologi ikke kan foretage hele opvarmningen, da tgrreluftens temperaturkrav kan veere
op til 1.000°C. Derudover er der undersggt muligheden for at genanvende afkastluft fra terreprocesser direkte til
lavtemperatursprocesser.

Ved korntgrringsprocesser tilfares der bade varme som damp i konditioneringen samt el-varme ved pelleteringen,
hvor begge varmebehandlinger har indvirkning pa pillernes hardhed. Der er undersagt at tilfare mere af varmen ved
pelleteringen, for at kunne spare damp i konditioneringen, og derved elekitrificere en stgrre andel af dem samlede
opvarmning.
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11.8 Usikkerhedsvurdering

Der er ikke angivet tarringstemperaturer, typen af varmeforsyning eller breendselskilder i alle energisynsrapporterne,
sa derfor danner fa kilder grundlag for oplysningerne om dette og resten af anslaet.

1.9 Referencer

Opdateringen af energimatricen i bilag A, temperaturkrav til processer samt afsnit om elektrificeringstiltag er udfart
pa baggrund af:

- Energisyn for Biomar A/S (2021), udfgrt af Energysolution
- Energisyn for Danish Agro (2015), udfert af Lars Lindgaard
- Kendskab til processer og energiforbrug hos DLG

- Generelle oplysninger om energiforhold ved Danish Agro, Biomar og Vitalys
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12 Fremstilling af sukker

Der findes kun to stgrre produktionssteder i sukkerindustrien, hvilket er Nordzuckers sukkerfabrikker i Nakskov og
Nykgbing. Ravaren pa sukkerfabrikkerne er sukkerroer. Hovedproduktet i sukkerproduktionen er melis (almindeligt
sukker). Herudover er der en raekke andre sukkerprodukter som perlesukker, krystalsukker, farin m.m. Endelig
produceres der foderpiller og melasse (sirup som anvendes i foderstofproduktion og til geer- og spritproduktion) fra
biprodukterne ved sukkerproduktionen.

Antallet af arbejdssteder er omtrent det samme som sidst.

Underbrancher til branchen Fremstilling af sukker

DBO7 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskaeftigede

108100 Fremstilling af sukker 6 442

| alt 6 442

Tabel 25. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

12.1 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 1.666 TJ i 2019, hvilket er 1,3 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstdende

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100

Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 7 arbejdssteder. Energiforbruget i fremstillingen af sukker er afhaengigt af ravarerne og dermed af
saesonen.

DB07 LPG Olieprodukter | Natur-, Kul og Tree | Varme- El Fjern-
bio- og koks og pumper varme | alt %
bygas affald
108100 37.766 1.501.100 | 149.578 | 573.963 . 223.718 1.444 | 2.487.569 | 100%
Fremstilling af
sukker
| alt 37.766 1.501.100 | 149.578 | 573.963 - 223.718 1.444 | 2.487.569 | 100%
Industriteellingen
| alt 53.507 754.643 | 160.674 | 441.490 - - | 254.753 1.414 | 1.666.481
Energimatricen
% 3% 45% 10% 27% 0% 0% 15% 0%

Tabel 26. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 12 Fremstilling af sukker.
Kilde: Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ
(detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

12.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote
De store sukkerfabrikker anvender fuelolie og kul og koks som primaer energiforsyning. Den genererede biogas
anvendes til medfyring. Kvoteforbrug udgar
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LPG Gas- Fuelolie Lednings- | Kul og Biogas Elialt Fjern- | alt
/dieselolie gas koks varme
Kvote 53.507 3.350 | 608.052 - 441.490 24.224 - - | 1.130.622
Ikke kvote - 143.241 - 136.451 - - 254.753 1.414 535.858
Samlet 53.507 146.591 | 608.052 136.451 441.490 | 24.224 254.753 1.414 | 1.666.481
12.3 Processer
12.3.1 Procesforigb
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124 Slutanvendelser

Opvarmning/kogning

Opvarmning og kogning er for sukkerindustrien opdelt specifikt pa opvarmning i forbindelse med saftrensning og pa
kogning, som foregar i forbindelse med krystalliseringen. Fordelingen pa de to omrader er ca. 50/50.
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Opvarmningsprocesserne ved sukkerproduktion er:

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

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

o Kogeprocessen (50%): Kogning foregar som batch-processer. Formalet med denne delproces er
krystallisation af sukker. For at krystallisationen skal forega som gnsket, skal der kontinuerligt fiernes vand
fra sukkeroplgsningen og tilfgres saft til processen. Energibehovet daekkes af damp fra
inddamperstationen.

Terring

Roepulpen efter saftudvinding tarres i tromletgrrerer, der typisk er direkte kulfyrede. Den forste fabrik i Danmark har
skiftet tgrring af roepulpen fra tromletarrer til tarring med overhedet damp. Den overhedede damp genanvendes il
inddampning af sukkersaften.

Tarringen af det centrifugerede hvide sukker sker ogsa i en tromletarrer.

e  Tromletgrrere 85%
e  Overhedet damp 15%
Inddampning

Der benyttes 5- og 6-trins inddampere til inddampning af sukkersaften. Inddamperne har en samlet hedeflade pa
13.000-25.000 m? per fabrik. Der benyttes Robert-inddamper og faldstremsinddamper. Der benyttes bade termisk og
mekanisk rekompression af afdamp fra 2. trin pa sukkerfabrikkerne. Der udtages damp fra de forskellige
inddampertrin for at daekke energibehovet til andre delprocesser. Dette er ikke optimalt for energiforbruget til

inddamperen isoleret set, men er mest energieffektivt for processerne pa sukkerfabrikken som en helhed.
e 5-6 trins inddampere 100%

12.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg
Der er forskellige temperaturkrav afhaengigt af de forskellige processer.

- Ekstraktionsprocessen foregar ved 70 °C.

- Inddampningen foregar ved temperaturer op til 140 °C, men de sidste trin er ved subatmosfaerisk tryk.

- Terringen af roepulp foregar delvist i tromletarrer og delvist ved tarring i overhedet damp. Roepulpens
temperatur kommer op til omkring 100 °C

- Krystalliseringen foregar ved temperaturer omkring 80 °C

- Terringen af den krystalliserede sukker foregar i tromletarrere, hvor sukkeret ikke m& komme over 80 °C.

12.6 Varmeforsyningsanlaeg
Den termiske energi leveres med direkte varme eller med damp.

- Damp anvendes til opvarmning/kogning, inddampning og ikke mindst til tarring i overhedet damp.
- Direkte fyring anvendes til tarring af roepulpen.

12.7 Elektrificering og gren omstilling

Der er udfert et studie af potentialet for elektrificering pa sukkerfabrikken i Nykabing. Her blev det konkluderet at der
var potentiale for elektrificering af flere inddampnings- og t@rreprocesser og gget procesintegration.
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Roepulpen har desuden et potentiale for produktion af biogas.

12.8 Usikkerhedsvurdering

Fordelingen af primaer energi til tarrings- og inddampningsprocessen efter installationen af tarreanleeg med
overhedet damp er estimeret pa baggrund af det tidligere forbrug. Usikkerheden vurderes relativt lille for de
kvoteomfattede forbrug, men starre for ikke-kvoteomfattet forbrug.

12.9 Referencer

Kortlaegning af energiforbrug i virksomheder 2015
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13

dvrige anden fgdevareindustri

Branchen omfatter forarbejdning og konservering af kartofler, fremstilling af olier og fedtstoffer, fremstilling af
kakao, chokolade og sukkervarer, forarbejdning af te og kaffe, fremstilling af smagspraeparater og krydderier,

samt anden forarbejdning og konservering af frugt og gregntsager og fremstilling af andre fadevarer.

Fremstilling af olier og fedtstoffer domineres i dag af AarhusKarlshamn Denmark A/S.
Toms Gruppen A/S er Danmarks stgrste producent af slik og chokolade.

Derudover omfatter branchen ogsa fremstilling af cigaretter, cigarettobak, cigarer, pibetobak m.m. Det er en lille
branche med 385 medarbejdere fordelt pa 7 arbejdssteder. Energiforbruget er under det halve af, hvad det var i

2008.
Underbrancher til branchen @vrige anden fadevareindustri
DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
103100 Forarbejdning og konservering af kartofler 5 322
103200 Fremstilling af frugt- og grentsagssaft 29 339
103900 Anden forarbejdning og konservering af frugt og grentsager 48 770
104100 Fremstilling af olier og fedtstoffer 9 368
104200 Fremstilling af margarine o.l. spiselige fedtstoffer 4 126
108200 Fremstilling af kakao, chokolade og sukkervarer 86 1.572
108300 Forarbejdning af te og kaffe 38 291
108400 Fremstilling af smagspraeparater og krydderier 21 731
108500 Fremstilling af feerdigretter 79 191
108600 Fremstilling af homogeniserede produkter og disetmad 5 57
108900 Fremstilling af andre fadevarer i.a.n. 130 1.858
120000 Fremstilling af tobaksprodukter 7 385
| alt 461 7.010

Tabel 27. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV'1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

131

Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 3.307 TJ i 2019, hvilket er 2,6 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.

Nedenstdende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 143 arbejdssteder.
DBO7 LPG Olie- Natur-, Kul og Tree og | Varme- El Fjern-
produkter bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
103100 - 109.970 45.803 57.263 213.036 6%

Forarbejdning og
konservering af
kartofler
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103200 460 . 60.636 . . 36.194 . 97.290 3%
Fremstilling af
frugt- og

grontsagssaft

103900 Anden 18.492 33 76.630 . . 86.594 15.795 197.544 6%
forarbejdning og
konservering af
frugt og
grentsager

104100 . 683.903 266.649 . 58.300 184.502 143 | 1.193.497 36%
Fremstilling af
olier og
fedtstoffer

104200 . . 32.182 . . 36.264 259 68.705 2%
Fremstilling af
margarine o.l.
spiselige
fedtstoffer

108200 11.914 25.468 113.609 . . 145.447 81.806 378.244 1%
Fremstilling af
kakao, chokolade
og sukkervarer

108300 12.742 - 4.818 . . 6.295 4.626 28.481 1%
Forarbejdning af
te og kaffe

108400 14.490 - 86.675 . . 53.008 9.947 164.120 5%
Fremstilling af
smagspraeparater
og krydderier

108500 . . 27.546 . . 21.582 7.042 56.170 2%
Fremstilling af
feerdigretter

108600 . . 5.067 . . 4.385 . 9.452 0%
Fremstilling af
homogeniserede
produkter og
disetmad

108900 35.420 - 233.917 | 331.118 . 279.500 9.298 889.253 27%
Fremstilling af
andre fgdevarer
i.a.n.

120000 2.760 4.304 39.676 . . 29.146 6.020 81.906 2%
Fremstilling af
tobaksprodukter

| alt 96.278 713.708 | 1.057.375 | 331.118 | 104.103 940.180 | 134.936 | 3.377.698 | 100%
Industriteellingen

| alt 135.401 363.506 | 1.133.481 | 254.694 25.377 | 190.625 | 1.069.964 | 133.688 | 3.306.736
Energimatricen

% 4% 1% 34% 8% 1% 6% 32% 4%

Tabel 28. Fordeling af energiforbrug p& hovedenergiarter og underbrancher for branche 13 @vrige anden
fodevareindustri. Kilde: Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA
Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Siden sidste erhvervskortleegning er energiforbruget i branchen faldet med ca. 18% (3.307 TJ/ar mod tidligere 4.030
TJ/ar). Af tabellen ses, at 34% af energiforsyningen udgeres af naturgas (tidligere 22%) og en mindre ggning i
elektrificering da 32% af energiforsyningen udggres af elektricitet (tidligere 29%).

13.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote
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Sammenligningen af energiforbrug pa kvote- hhv. ikke-kvote virksomheder er kun mulig for det "termiske”
energiforbrug (ledningsgas, varmepumper, skovflis, fiernvarme osv.), da data i kvoteregistret (som ligger til grund for
opgerelsen af det termiske energiforbrug i kvotevirksomheder) ikke indeholde data for elforbrug. Af tabel 3 ses
derfor, at ca. 36 % af det termiske energiforbrug i branchen ligger pa kvoteomfattede virksomheder.

LPG Gas- Fuel- Lednings- | Kul og Tree- Bio-gas | Varme- | El Fjern- | alt
/dieselolie | olie gas koks piller pumper varme
Kvote 27.460 20 | 287.359 - | 254.694 | 25.377 - - - - 594.910
Ikke 105.037 69.257 - 928.383 - - | 164.813 | 180.232 | 1.037.416 | 126.207 | 2.611.345
kvote
Samlet 132.497 69.277 | 287.359 928.383 | 254.694 | 25.377 | 164.813 | 180.232 | 1.037.416 | 126.207 | 3.206.255
13.3 Processer
13.3.1 Fremstilling af olier og fedtstoffer

Fremstillingen af olier og fedtstoffer kan opdeles i hovedprocesserne ekstraktion, fraktionering,
raffinering og emballering. | ekstraktionstrinet opvarmes radmaterialerne til at homogenisere og til at

fluidisere olie. Ved fraktionering opdeles i harde og blade olier. Desuden fiernes kariten ved

centrifugering og inddampning fra olie, som bruges som braendsel. | raffinaderiet neutraliseres olie og
haerdes ved opvarmning til op til 200°C. Desuden omestres og deodoriseres ved temperaturer hgjere
end 220°C.

SIDE 77 AF 241




F.eks. fro,
nedder

Ekstraktion
(Presning, Inddampning)

Foder og
biobrandsel

Fraktionering
(Centrifugering,
inddampning)

Neutralisering
(@vrige elmotorer)

}

Heerdning
(Opvarmning)

40% af samlet dampforbrug og
30% af samlet elforbrug ved
fraktionering
kogningsprocesserne

A

Omestering
(@vrige elmotorer)

A 4

Deodorisering

Emballering

(Dampstripning)

Figur 8: Produktionsforlgbet ved fremstilling af olier og fedtstoffer.
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13.3.2 Fremstilling af kakao og chokolade

Udgangspunkt af fremstillingen af kakao og chokolade er kakaobgnne som fermenteres og terres farst. Derefter
braendes banner ved 100 til 140°C og presses. Kakaomassen formales og tarres til kakaopulver ellers concheres
under opvarmning til chokolade.

Fermentation & Terring
(Opvarmning)
A 4
Branding
(Breending)
A 4
Pressing
. Kakaosmer
(@vrige elmotorer)
A 4
Molleri Terring R Emballering
(@vrige elmotorer) | (Opvarmning) - af kakaopulver
A
Valsning og Conchering Sukker,
(Qvrige elmotorer, kakaosmer
opvarmning)
Emballering
af chokolade

Figur 9: Produktionsforlgbet ved fremstilling af chokolade og kakaopulver.
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13.3.3 Fremstilling af tobak

Produktionen bestar typisk af fglgende trin:

Ratobak
v
Tobakken dampes Dampningen har til formal at lese og 60% af anden varme gar til
(anden varme) befugte ratobakken tobaksbefugtning.
\ 4
Tobaksbladene strippes Stilken skilles fra det @vrige blad

(ovrige elmotorer)

v

Tobakken sovses Sovsningen sker i tromler
(ovrige elmotorer)

A 4

Tobaksbladene skeres
(ovrige elmotorer)

v

Torring Hele energiforbruget til torring

(torring) bruges her.

v
Koling Kolingen sker med kold luft

(ventilation)

v

Fremstilling af cigaretter

(ovrige elmotorer)

A 4

Pakning
(ovrige elmotorer)

Lager

(ingen serlig energianv.)

I

Forsendelse
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13.4 Slutanvendelser

13.4.1 Opvarmning

13.41.1 Fremstilling af olier og fedtstoffer

Ved ekstraktionsprocessen opvarmes rastofferne i varmepander for at gere dem flydende og for homogenisering.
Desuden opvarmes olien i haerdningsprocessen til op til 200°C for at eendre kemisk struktur af olie ved hjaelp af en
katalysator.

13.4.1.2 Fremstilling af kakao og chokolade
Kakaobgnner skal termisk behandles far forarbejdning for at reducere bakterier og letter fremforarbejdning. Ved
fremstilling af chokolade concheres chokolade ved op til 90°C i op til 48 timer

13.41.3 Fremstilling af faerdigretter

Ved fremstilling af faerdigretter koges eller steges ingredienserne separat. Stegningen af ingredienser sker i olie ved
en temperatur mellem 150°C og 180°C. De vade feerdigretter, f.eks. i daser, skal opvarmes til ca. 120°C for at
reducere bakterier og baciller. Kalede feerdigretter pasteuriseres ved ca. 98°C.

13.41.4  Fremstilling af chips

Ved fremstilling af chips koges kartoffelskiver i en friturekoger med en temperatur pa ca. 140-150°C. Frituren
opvarmes i en varmeveksler af hedtolie, der har en fremlgbstemperatur pa 250°C.

13.4.2 Terring

13.4.2.1 Fremstilling af kakao og chokolade

Kakaobgnner skal tarres efter fermentation. Desuden kan kakaomasse efter presning terres for at fremstille
kakaopulver.

13.4.2.2 Terring af tobak
Tobakken tarres, fgr den kan lagres inden den afsluttende behandling/pakning. Terringen sker i tarretromler, der er
naturgasfyrede.

13.4.3 Inddampning
13.4.3.1 Fremstilling af olier og fedtstoffer
Ved fraktioneringen findes en afkariteneringsproces, hvor kariten fiernes ved centrifugering og inddampning

13.4.4 Destillation

13.4.41 Fremstilling af olier og fedtstoffer

Ved fraktioneringen separeres forskellige komponenter i olien. Processen er fraktioneret destillation hvor
komponenter i olien udkrystalliseres.

13.4.5 Branding
13.4.5.1 Fremstilling af kakao og chokolade

Tarrede kakaobgnner breendes for at dannes forskellige aromastoffer. Breendingstemperaturer af kakaobgnner
ligger mellem 100 og 140°C og breending tager mellem 15 og 60 minutter.
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13.4.6 Anden procesvarme
13.4.6.1 Fremstilling af olier og fedtstoffer

| deodoriseringsprocessen fjernes smags- og lugtstoffer. Ved deodorisering indbleeses damp under vakuum
(vanddampdestillation). Processen foregar ved en temperatur hgjere end 220°C.

13.4.6.2 Fremstilling af tobak

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

13.4.7 Ventilation og blaesere

Ved fremstilling af tobak anvendes rumventilation for at holde en ret konstant luftfugtighed og temperatur i lokalerne.
Hertil kommer bleesere i forbindelse med kedler, direkte naturgasfyring i tarretromler og ved kaling af tobakken.

13.4.8 @vrige elmotorer

Der er tale om en lang raekke udstyr som tobaksmaskiner, terretromler, transportband, pakkemaskiner osv.

13.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg
13.5.1 Fremstilling af olier og fedtstoffer
- Ved presningen i mglleprocessen ved oliefremstilling opvarmes frg og nedder til 90°C i varmepander.
- Under ekstraktionsprocessen efter presningen ved oliefremstilling tilfares solventet hexan ved ca. 50-60°C
for at ekstrahere olien. Derefter foregar inddampning ved ca. 150°C med damp, hvor tgrstoffet opnar en
temperatur pa ca. 130°C.

- Under haerdning opvarmes olien til 200°C

- Under solventfraktioneringen, der er den mest energikraevende proces, opkoncentreres olien ved en
inddampning pa 180°C.

- Under omestring aendres oliemolekylets struktur hvilket foregar ved 150°C

- Ved deodorisering fiernes lugtstoffer, og processen foregar ved ca. 220°C

13.5.2 Fremstilling af kakao og chokolade
- Kakaobgnnerne behandles termisk under conchering ved en temperatur pa ca. 90°C.

- Breendingen af kakaobgnner sker ved mellem 100 og 140°C.
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13.6 Varmeforsyningsanlzaeg

Ved fremstilling af olier og fedtstoffer anvendes primaert damp fra hgjtrykskedler, hvor de mest anvendte braendsler
er fuelolie og kul/koks.

Pa tobaksfabrikker er varmeforsyningen dampkedler.

Ved chipsfremstilling opvarmes fritureolien med hedtoliekedler.

13.7 Elektrificering og gren omstilling

Oliefremstillingsindustrien har et hgjt dampforbrug, og der geres bl.a. tiltag for at sikre mest mulig genanvendelse af
damp og kondensat for at spare pa spaedevand og opvarmning. Derudover er der generel fokus pa varmegenvinding

af overskudsvarme fra processer og reggas.

dvrige energieffektiviseringsprojekter indebzerer generel optimering og udskiftning af eksisterende udstyr, herunder
f.eks. ventilationsanlaeg, og pumper m.m.

Selvom det i princippet er muligt at elektrificere processer ved udskiftning af fossile breendselskedler til elkedler, ses
der generelt ikke en tendens til dette. Der er dog virksomheder, der undersgger muligheden for at deekke

rumvarmebehov med varmepumper, bade af typen, der udnytter overskudsvarme som varmekilde samt luft/vand-
varmepumper.

13.8 Usikkerhedsvurdering

Der er mange forskellige virksomheder i underbranchen "Fremstilling af andre fadevarer i.a.n.”, der ikke har
energikortleegninger og som anvender forskellige produktionsprocesser. Det antages at opvarmning er
slutanvendelsen med det hgjeste energiforbrug i denne underbranche, fordi ravarer skal koges og pasteuriseres og
udstyr skal renggres og desinficeres.

Fordeling af energiforbrug pa energikilder er delvis fra Danmarks Statistik og delvis baseret pa grgnne regnskaber

fra starste virksomheder i delbrancher.

Der haves kun energisyn fra en enkelt tobaksfremstillende virksomhed, og det reelle billede af denne underbranche
kan derfor veere anderledes i virkeligheden.

Der haves ikke data pa preecist hvad biogasforbruget gar til hos ikke-kvotevirksomheder, og dette antages at have
samme anvendelse som ledningsgas.

13.9 Referencer
- Energikortleegning (2019) AarhusKarlshamn Denmark A/S
- Energisyn Scandinavian Tobacco (2020) udfert af SEAS-NVE

- Energisyn Orkla Confectionary and Snacks Danmark A/S (2020), udfgrt af NIRAS
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14 Drikkevareindustri

Branchen omfatter fremstilling af drikkevarer, bl.a. malt, @l, mineralvand, rasprit og spiritus. De energimaessigt
vigtigste virksomheder i sektoren er Carlsberg Bryggeri (Fredericia), Bryggeriet S C Fuglsang (med maltfabrikker i
Haderslev og Thisted), Harboes og Royal Unibrews bryggerier samt Viking Malt (Vordingborg).

Branchen har 194 arbejdssteder med i gennemsnit ca. 18 ansatte, hvilket vidner om en vaesentlig udvikling i retning
af flere og mindre producenter end ved erhvervskortlaegningen i 2014 (hvor der var 88 arbejdssteder med i snit 40
ansatte).

Produktionen omfatter gl, vand, spiritus og malt. Hovedravarerne til fremstillingen er henholdsvis malt og vand og
korn (byg).

Underbrancher til branchen Drikkevareindustri

DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
110100 Destillation, rektifikation og blanding af alkohol 34 100
110200 Fremstilling af vin af druer 13 15
110300 Fremstilling af cider og anden frugtvin 12 26
110400 Fremstilling af andre ikke-destillerede gaerede drikkevarer 1 2
110500 Fremstilling af ol 101 2.416
110600 Fremstilling af malt 4 85
110700 Fremstilling af leeskedrikke, fremstilling af mineralvand og andet 22 529
vand pa flaske
| alt 194 3.558

Tabel 29. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV'1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

141 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser, at branchen brugte 2.044 TJ i 2019, hvilket er 1,6 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.

Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen, som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 56 arbejdssteder.
DBO07 LPG Olie- Natur-, Kul Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og og affald pumper varme | alt %
bygas koks
110100 Destillation, . : 3.699 . . 1547 | 4.385 9.631 0%
rektifikation og
blanding af alkohol
120?00 Fremstilling 138 4096 |  477.030 . - 262.601 | 11553 | 755418 | 38%
af @
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110600 Fremstilling 592.582 150.887 117.947 861.416 | 44%
af malt
110700 Fremstilling 92 7.891 136.569 19.837 102.713 | 1.032 | 268.134 | 14%
af laeskedrikke,
fremstilling af
mineralvand og
andet vand pa flaske
| alt Industritaellingen 230 11.987 1.209.880 - 170.724 484.808 | 16.970 1.894.599 | 100%
| alt Energimatricen 30 20.077 1.190.059 - | 201.450 41.024 580.112 11.435 2.044.187
% 0% 1% 58% 0% 10% 2% 28% 1%
Tabel 30. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 14 Drikkevareindustri. Kilde:
Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter
anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019
Siden den sidste erhvervskortlaegning er energiforbruget i branchen stort set usendret (2.044 TJ/ar mod tidligere
2.065 TJ/ar). Af tabellen ses, at 58% af energiforsyningen udgeres af naturgas (tidligere 57%) og 10% udgeres af
trae og affald (tidligere 2%). Forbruget af olieprodukter er faldet til 1% (tidligere 12%).
Varmeleverancen fra varmepumpeanlaeg under "Industritzellingen” vurderes at ligge langt under praksis, da bla. 2
starre malterier har varmepumper som centrale anlaeg i varmeforsyning til tarreprocesserne.
14.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote
Sammenligningen af energiforbrug pa kvote- hhv. ikke-kvote virksomheder er kun mulig for det "termiske”
energiforbrug (ledningsgas, varmepumper, skovflis, fiernvarme osv.), da data i kvoteregistret (som ligger til grund for
opgerelsen af det termiske energiforbrug i kvotevirksomheder) ikke indeholde data for elforbrug. Af tabel 3 ses
derfor, at ca. 73 % af det termiske energiforbrug i branchen ligger pa kvoteomfattede virksomheder.
LPG Gas- Fuelolie | Ledningsgas | Skovflis | Treepiller | Varmepumper | El Fjernvarme | | alt
/dieselolie
Kvote - 30 - 833.830 | 159.780 - - - - 993.640
Ikke 30 16.649 3.398 356.229 21.784 19.886 41.024 | 580.112 11.435 | 1.050.547
kvote
Samlet 30 16.679 3.398 1.190.059 | 181.564 19.886 41.024 | 580.112 11.435 | 2.044.187

Tabel 3. Opdeling af energiforbrug pa energiarter for kvoteomfattede virksomheder og ikke omfattede. Kilde:
Energistyrelsen, Kvoteregisteret 2019, Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel
ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen,

Energistatistik 2019
14.3 Processer
14.3.1 Procesforlgb

14.3.11

Glfremstilling

Raprodukterne dvs. vand og malt blandes og maeskes. Blandingen opvarmes derefter til henholdsvis ca. 65°C og
77°C (ekstraktion af sukker og smagsstoffer). Herefter frafiltreres ikke oplast malt. Dernaest tilsaettes urt (humle
m.m.), hvorefter blandingen bringes til kogning.
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Herefter nedkales blandingen til ca. 9°C, inden denne bringes til anaerob gaering, der foregar ved ca. 3 - 5°C. Ved
geeringen omdannes sukkerstoffer til alkohol og CO-. Efter geering filtreres blandingen, pasteuriseres og er derefter
klar til at blive pafyldt flasker.

Blanding af Formaling af malt
N — :
raprodukter (findeling) 86% af
L braendselsforbruget pa
Maeskning :
bryggerier vedrerer
(opvarmning) .
* opvarmning
Filtrering Mask til foder
; —
(pumpning) {evr. elmotorer)
Urtkogning 2 ;
30% af elforbruget pa bryggerier
(opvarmning) ;
‘ vedrorer pumpning.
Keling
20% af elforbruget pa bryggerier
‘ vedrorer koling.
Gaering
(kaling)
Filtrering
(pumpning)

!

Pasteurisering

(opvarmning)

!

Pafyldning og pakning Flaskerens Returflasker

— .
(evr. elmotorer) (opvarmning)

Figur 31. Produktionsforlgbet ved fremstilling af ol.

Udover disse umiddelbare procesrelaterede energiforbrug anvendes der store maengder varmt vand til renggring
(CIP), flaskerens og pasteurisering af visse produkter.

14.3.1.2 Maltfremstilling

Fremstilling af malt sker ved at kornet (byg) befugtes og bledgeres med vand, hvorefter det begynder at spire. Efter
endt spiring t@rres kornet ved temperaturer op mod 70-80°C.
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Kornet tilfares sa

Befugtning af korn 4,5% af elforbruget pa

meget vand, at det
(ingen saerlig slutanv.)

|

beauniloratate malterier vedrerer keling.

Spiring 80% af elforbruget pa
) Kornet
(Vent. og bleesere, keling) malterier vedrerer bleesere
1 gennemblasses med
: kelet luft.
Tarring
(terring, vent. og blaesere) Spiringen stoppes 95% af
ved at kornet braendselsforbruget pa
(malten) tarres. malterier vedrerer
terring.

Figur 2. Produktionsforlgbet ved fremstilling af malt.
14.3.1.3  Spritfremstilling

Fremstilling af sprit sker ud fra melasse (urent sukker), som er et restprodukt fra sukkerproduktion. Melassen
blandes med vand og varmebehandles derefter ved opvarmning til mellem 80 -100°C. Herefter bringes melassen til
geering ved en temperatur pa ca. 25 - 35°C.

Da geeringsprocessen er aerob tilfgres procesluft, hvorved sukkerstofferne omdannes til alkohol og CO2. Den
feerdiggeerede blanding tilfgres derefter destillationsanleegget, hvor alkoholen opkoncentreres fra en koncentration

pa ca. 10% til en koncentration pa ca. 96% (finsprit).

Remanensen fra distillationsanlaegget, som kaldes "spgl”, feres derefter til et inddampningsanleeg, hvor den
opkoncentreres fra et tgrstofindhold pa ca. 13% til et terstofindhold pa ca. 65%.

19% af elforbruget pa

Varmebehandiing af ravarer spritfabrikker vedrerer keling.

(opvarmning)

44% af elforbruget pa

Keling Geerprodiiktion spritfabrikker vedrerer tryk-
l (trykluft /bleesere) /procesluft
Geering

(keling, pumpning, trykluft)

!

Destillation | Spal (vinasse) . Vinasse il lager
(destillation) (inddampning)
Spritkonditionering 42% af breendselsforbruget pa
(Blanding og ekstraktion) spritfabrikker vedrarer inddampning.
l 26% af braendselsforbruget pa

Pakning og pafyldning spritfabrikker vedrerer destillation.

(@vr. elmotorer)

Figur 3. Produktionsforlgbet ved fremstilling af sprit.
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14.3.1.4  Leeskedrikke og mineralvandsfremstilling

Fremstilling af laeskedrikke sker ud fra vand blandes med bl.a. sukker, frugt og aromastoffer. Derefter opvarmes
vaeske til mellem 63 og 100°C for mellem 10 sekunder og 15 minutter. Efter homogenisering pafyldes vaeske i
flasker.

Blanding
(ingen seerlig slutanv.) 21% af elforbruget pa
l leeskedrikkefremstilling
Pasteurisering vedrarer pumpning og 25%
(opvarmning) vedrerer Ventilation/
l Bleesere

Homogenisering

(ingen seerlig slutanv.)

:

Pafyldning og pakning Flaskerens Returflasker

(avr. elmotorer) (opvarmning)

Figur 4. Produktionsforligbet ved fremstilling af leeskedrikke og mineralvand.

14.4 Slutanvendelser

Opvarmning/kogning

Opvarmning og kogning ved fremstilling af @l sker primzert ved indirekte varmetilfarsel (varmekappe, varmeveksler
eller lignende). Pa bryggerier er urtkedlen (kogning) den sterste enkeltvarmeforbruger. Pa spritfabrikkerne gaeres
ravarerne ved lav temperaturer efter varmebehandling af melasse.

Herudover anvendes der pa bryggerier, mineralvandsfabrikker og ved spritfremstilling en del varme til
renggringsformal vedr. tanke, r@r og varmevekslere (CIP — Cleaning in Place) samt til pasteurisering af produkter —
enten ved direkte opvarmning i varmevekslere eller ved overskylning af feerdige produkter (flasker eller daser m.m.)
med varmt vand.

Terring
Tarring sker ved konvektionstgrring med opvarmet luft. Idet ravarerne (korn) er varmefalsomme, er det kun muligt at

terre med en begreenset lufttemperatur. P& malterier foregar terringen (kalningen) batchvis ved op til typisk 85°C i
store t@rrekamre (maltkgller) — visse specialprodukter kan tgrres ved hgjere temperaturer.

Inddampning

Enkelte fabrikker anvender inddampning under fremstilling af sprit, desuden producere enkelte bryggerier
maltekstrakt ved inddampning.

Destillation
Ved spritproduktion opkoncentreres aetanolholdige vaeske ved destillation. ZAtanolkoncentrationen i veeske efter

geering kan veere maksimal 15%. For at haeve koncentrationen skal veeske destilleres. Atanolfordampningen sker
ved 78°C.
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Rumventilation
Bryggerier anvender store HVAC-anlzeg til konditionering af rum i for eksempel tappehaller.
Blaesere

Store blaesere anvendes pa malterier under spirings- og kglningsprocessen pa malterier og forbruger typisk ca. 60%
af elforbruget ved fremstillingen af malt

Pumpning

Pa bryggerier vedrerer pumpning typisk glflowet i filterlinier, temning/pafyldning af urtkedel, tanke o.l. — men ogsa
store pumper til cirkulation af hedtvand i varmedistributionen.
14.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg
Generelt sker al termisk energiomsaetning i branchen ved temperaturer pa op til 100°C, for eksempel:
- Urten koges pa bryggerier under atmosfeerisk tryk, altsa ved 100°C
- Pasteurisering af produkter sker ved temperaturer under 100°C
- Rengaring (CIP) og produktion af varmt vand sker ved temperaturer op til 80°C
- Terreprocesser pa malterier sker ved temperaturer fra 30-40°C og op til 85°C

- Inddampning og destillation ved spritfremstilling sker ved temperaturer under 100°C

14.6 Varmeforsyningsanlaeg
Inden for bryggerier anvendes 2 typiske forsyningsformer

- Fearst og fremmest hedtvand (140 - 150°C) pa de starre bryggerier
- Damp pa enkelte andre bryggerier

Pa trods af at processerne alle har temperaturkrav under 100°C vil varmeforsyningen skulle ligge ved 7-10°C hgjere
temperatur for at have en drivende effekt i varmeforsyningen, specielt ved kogning (faseovergang).

Inden for maltfremstilling anvendes kun varmtvandsanlaeg — bla. som fglge af at man er overgaet fra direkte fyring i
terreanlaeggene ("kellen”) til gradvist at lave varmeproduktion pa varmepumpeanleeg.

@vrige mindre fabrikker anvender typisk damp som varmeforsyningsmedie.
14.7 Elektrificering og gren omstilling

Der er allerede varmepumper installeret pa 2 stgrre malterier, medens andre overvejer en sadan Igsning.
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Pa bryggerier er der arbejdet med konkrete Igsninger til opvarmning af varmt vand til procesformal og rengering flere
steder, men endnu ikke installeret konkrete anlaeg. Potentialet vurderes at vaere betydeligt pga. af de relativt lave
temperaturkrav, dog er kogningen af urt sveer/dyr at daekke med den nuvaerende varmepumpeteknologi.

Inden for inddampning og destillation er det muligt at overga fra termiske lgsninger til MVR ("Mechanical Vapour
Recompression”), hvor en hgjtryksbleeser ("kompressor”) genkomprimere den damp som bortledes og anvender den
til opvarmning af selve processen selv. Disse lgsninger overvejes mange steder.

MVR er som sadan ogsa en mulighed ved urtkogning pa bryggerier, men er ikke anvendt i praksis herhjemme.
Tilbagebetalingstiden for disse lgsninger er betinget af driftstider (kogning er en mindre del af procesforlgbet) og af
hvor meget damp som skal koges af (koge-% er reduceret mange steder de senere ar).

14.8 Usikkerhedsvurdering

Der har ikke vaeret veesentlige teknologizendringer, idet enkelte virksomheder dog har set pa eller aktuelt vurderer
stgrre varmepumpeanlaeg. Der har veeret god dokumentation af disse varmepumpeprojekter, men som anfart
ovenfor mangler anlaeggenes energiforbrug i Industriteellingen.

14.9 Referencer

Opdatering af energimatricen i Annex A er udfert pa baggrund af:

Energisyn for Harboe Bryggeriet (2019), udfert af Viegand Maagee

- Detailkortleegning af varmeforbrug hos Royal Unibrew, udfert af DTU med Viegand Maagge som
medvejleder 2021

- Energisyn hos Royal Unibrew, udfgrt af WH Plan 2020.

- Skitseprojekt for varmepumpeanleeg til Royal Unibrew, under udfgrelse af Viegand Maagge 2021.

- Procesoptimeringer spirekasser og kaller hos Viking Malt i Vordingborg og Halmstad, udfert af Viegand
Maagge fra 2016 og frem til i dag (fortsat arbejde)

- Beslutningsgrundlag for starre varmepumpeanlaeg hos Viking Malt, udfert af Viegand Maagee 2016 -
fortsat arbejde

- Energisyn hos Viking Malt AB, Halmstad, ukendt auditor, 2011.
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15 Tekstilindustri, Beklaedningsindustri samt Laeder- og
fodtgjsindustri

Branchen er en sammenleegning af de to brancher 16 Tekstilindustri’ og 17 Bekleedningsindustri samt leeder- og
fodtejsindustri’, og omfatter i alt 660 arbejdssteder. Dette er dermed et fald pa 6% siden sidste erhvervskortlaegning
(660 mod tidligere 705 totalt set).

'Beklaedningsindustri samt laeder- og fodtejsindustri’ omfatter fremstilling af beklaedning. Blandt de stgrste
virksomheder er Kansas, Brandtex og Ecco. Der er mange underleverandgr-virksomheder, som f.eks. syr tgj for
slutproducenten. En stor del af disse underleverandgrer er i dag udenlandske virksomheder, der er placeret i
omrader med billigere arbejdskraft.

‘Tekstilindustri’ omfatter forbehandling og spinding af tekstilfibre, vaevning af tekstiler, feerdigbehandling af
tekstiler, f.eks. farvning og trykning, fremstilling af feerdige tekstiler (undtagen beklaedningsartikler),
fremstilling af andre tekstiler (herunder taepper, reb, fiskenet, fiberdug og filt) samt fremstilling af
trikotagestoffer, strikkede og heeklede tekstiler. Blandt de starre energiforbrugere kan naevnes Fibertex og
Egetaepper.

Branchens ravarer er naturfibre, uld og bomuld samt syntetiske fibre og blandinger heraf. Uld og uldblandinger
benyttes primeert i teeppe- og mgbelstofsektoren og til handstrikkegarn, medens bomuld og bomuldsblandinger
hovedsagelig gar til veeveri- og trikotagesektoren.

Underbrancher til branchen Tekstilindustri, Beklaedningsindustri samt Laeder- og fodtgjsindustri

DBO07 branche Antal Antal fuldtids-
arbejdssteder beskeeftigede
131000 Forbehandling og spinding af tekstilfibre 4 22
132000 Veevning af tekstiler 7 83
133000 Efterbehandling af tekstiler 28 112
139100 Fremstilling af trikotagestoffer 9 77
139210 Fremstilling af boligtekstiler 67 719
139220 Fremstilling af feerdige tekstilvarer undtagen boligtekstiler og 95
beklzedningsartikler 430
139300 Fremstilling af teepper 14 605
139400 Fremstilling af reb, tovvaerk, sejlgarn og netstoffer 24 266
139500 Fremstilling af fiberdug og varer af fiberdug undtagen 6
beklaedningsartikler 382
139600 Fremstilling af andre tekniske og industrielle tekstiler 13 153
139900 Fremstilling af andre tekstiler i.a.n. 26 41
141100 Fremstilling af beklaedningsartikler af laeder 6 1
141200 Fremstilling af arbejdsbekleedning 6 344
141300 Fremstilling af anden yderbeklaedning 175 332
141400 Fremstilling af underbeklaedning 14 97
141900 Fremstilling af andre beklaedningsartikler samt tilbehgr 76 201
142000 Fremstilling af varer af pelsskind 17 76
143100 Fremstilling af strikkede og haeklede strgmpevarer 1 -
143900 Fremstilling af andre strikkede og haeklede beklaedningsartikler 14 62
151100 Garvning og beredning af laeder, beredning og farvning af 7
pelsskind 59
151200 Fremstilling af tasker, kufferter, sadelmagervarer mv. 29 53
152000 Fremstilling af fodtgj 22 59
| alt 660 4174

Tabel 32. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV'1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019
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15.1

Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 690 TJ i 2019, hvilket er 0,5 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.

Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 78 arbejdssteder.
DBO7 LPG Olie- Natur-, Kul Tree Varme- | El Fjern-
produkter | bio- og og og pumper varme | alt %
bygas koks | affald
132000 Veevning af tekstiler 778 1.836 2.614 0%
133000 Efterbehandling af 184 32.113 8.442 40.739 7%
tekstiler
139100 Fremstilling af 490 2.960 3.450 1%
trikotagestoffer
139210 Fremstilling af 230 - 25.762 15.706 4.214 | 45912 8%
boligtekstiler
139220 Fremstilling af 92 2.152 761 3.423 4.604 11.032 2%
feerdige tekstilvarer undtagen
boligtekstiler og
beklaedningsartikler
139300 Fremstilling af teepper 138 - 97.1%4 45.965 7.276 | 150.573 | 25%
139400 Fremstilling af reb, 368 347 5.539 9.529 1.062 16.845 3%
tovveerk, sejlgarn og
netstoffer
139500 Fremstilling af 460 36 49.052 233.527 9.731 | 292.806 | 49%
fiberdug og varer af fiberdug
undtagen beklaedningsartikler
139600 Fremstilling af andre 46 6.474 3.419 588 10.527 2%
tekniske og industrielle
tekstiler
141200 Fremstilling af 528 1.050 9.407 10.985 2%
arbejdsbeklzedning
141300 Fremstilling af anden 3.006 1.327 1.247 5.580 1%
yderbeklaedning
141400 Fremstilling af 351 351 0%
underbekleedning
141900 Fremstilling af andre 179 813 849 1.955 3.796 1%
beklaedningsartikler samt
tilbehear
142000 Fremstilling af varer 601 730 482 1.813 0%
af pelsskind
143100 Fremstilling af 144 465 609 0%
strikkede og heeklede
strempevarer
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143900 Fremstilling af andre 222 864 1.086 0%
strikkede og heeklede

beklaedningsartikler

151100 Garvning og 2.940 720 3.660 1%
beredning af laeder, beredning

og farvning af pelsskind

| alt Industritzellingen 1.518 2714 | 221.843 - | 4.480 337.499 34.324 | 602.378 | 100%
| alt Energimatricen 3.019 3.249 | 193.518 - | 37.684 | 38.500 | 377.533 36.971 | 690.474

% 0% 0% 28% 0% 5% 6% 55% 5%

Tabel 33. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 15 Tekstilindustri,

Bekleedningsindustri samt Leeder- og fodtgjsindustri. Kilde: Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks
Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt

Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Siden sidste erhvervskortleegning er energiforbruget i branchen faldet med ca. 24% (690 TJ mod tidligere 911 TJ
totalt set). Naturgas udger nu 28% af energiforsyningen mod tidligere 31%. El udgar nu 55% af energiforsyningen

mod tidligere 44% og varmepumper udger nu 6% mod tidligere 4%, hvilket tyder pa en aget elektrificering.

15.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Ikke relevant

15.3 Processer

15.3.1 Beklzedningsindustrien

Processer i beklaedningsindustrien er typisk:
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Stoffer

A4

Oplaegning
(ingen seerlig energianv.)

A4

Tilskeering

(ovrige elmotorer)

A4

Konfektionering/sammensyning

(ovrige elmotorer)

\4

Presning

(anden varme op til 150°C)

A4

Pakning

(ingen seerlig energianv.)

A4

Levering

80% af "anden varme” er til

presning og strygning
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15.3.2

15.3.3

Fremstilling af laedervarer

Ravare

\ 4
Udstansning

(pvrige elmotorer)

\ 4
Syning/limning

(pvrige elmotorer)

h 4
Presning

(pvrige elmotorer)

A 4

Faerdiggerelse

(ovrige elmotorer)

\ 4
Pakning

(ovrige elmotorer)

\4

Lager

(ingen seerlig energianv.)

Processer indenfor tekstilindustri

De vigtigste hovedprocesser indenfor tekstilindustri er vist i nedenstaende figur. De enkelte
virksomheder vil omfatte en eller flere af disse processer, men sjaldent alle samtidigt. Fremstilling af
visse specielle produkter, som non-woven fiberdug har dog en meget afvigende struktur.

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

Farvning og trykning er i overvejende grad vade processer, der omfatter delprocesser som
forbehandling, den egentlige farvning/trykning, tarring, fiksering og efterbehandling, f.eks. impraegnering.
Disse processer er primaert varmeforbrugende, selv om der ogsa er et elforbrug til pumpning, transport
og drift af valser.
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Den overvejende del af taeppefremstillingen i Danmark geelder tuftede teepper. Tuftning er en
fremstillingsmade, hvor der pa et i forvejen fremstillet grundvaev indsyes luvgarn ved hjeelp af nale. En
tuftingmaskine er saledes i princippet en stor symaskine. Der fremstilles ogsa mindre maengder af

vaevede taepper.

Savel vaevning som tuftning er rent mekaniske processer. Pa tuftede teepper foretages imidlertid en
efterfglgende limning af bagsiden med det formal at binde lgkkerne til grundvaeven. Endelig kan savel
tuftede som vaevede taepper pafgres en skumbagside med det formal at forbedre isoleringsevnen og
gang-komforten. Dette skumlag pafgres flydende, hvorefter taeppet passerer en vulkaniseringsovn. For
alle de naevnte mekaniske processer ligger det dominerende energiforbrug pa el-siden, medens tgrring,
vulkanisering og nogle andre processer primaert er varmeforbrugende.

Réfibre
Forbehandling

(ovrige elmotorer)

I

G amfremstilling
(ovrige elmotorer)

./vl\.

Vavning
(ovrige elmotorer)

Strikning
(ovrige elmotorer)

Trykning
(opvarmning,
torring, ovrige

elmotorer)

Farvning
(opvamning,
terring. ovrige

elmotorer)

Tzppevawning
Tuftning
(ovrige elmotorer)

Limning
Vulkanisering
(opvamning)

Pakning
Forsendelse
(ingen szrlig
slutanvendelse)
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15.4

15.4.1

15.4.2

15.4.3

15.4.4

Slutanvendelser

Opvarmning/kogning

Varmeforbruget til opvarmning er opgjort til 43% af det samlede braendselsforbrug og 21% af det
samlede energiforbrug. Varme anvendes primeert til opvarmning af bade og fiksering i forbindelse med
farvning og trykning. Hertil kommer andre anvendelser som vulkanisering af underlag pa taepper.

Det varme vand anvendes hovedsageligt il forbehandling, uldvask, farvning og/eller trykning, medens
varm luft anvendes til fiksering og terring. Der forekommer bade kontinuerte og batch-processer.

Teknologierne skgnnes ud fra energiforbruget fordelt saledes:

» Farvemaskiner (jet m.v.) 60%

* Ovne 20%
* @vrige 20%
Terring

Tarring er en integreret del af de fleste farvnings- og trykningsprocesser og udger 12% af det samlede
breendselsforbrug og 11% af det samlede energiforbrug. Hertil kommer, at en vaesentlig del af
elforbruget til ventilation og bleesere er knyttet til tarringsprocesser. Tagrring sker typisk i speendrammer
ved ca. 125 °C og evt. efterfglgende fiksering ved ca. 200-225 °C.

* Spesendrammetgrring 80%

* @vrige 20%

@vrige elmotorer

@vrige elmotorer star for en veesentlig del af elforbruget, og anvendes overvejende til mekaniske
processer i produktionsmaskinerne, dvs. spinding, veevning, strikning, trykning og farvning.

Anden procesvarme

Der er iszer tale om damp til presning af det syede tgj, men der er ogsa et vist dampforbrug til
luftbefugtning i produktionslokalerne.

Dampen leveres fra en dampkedel.

* Pressere 80%
* Luftbefugtning 20%
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15.5

15.6

15.7

15.8

15.9

Temperaturkrav i processer og anlaeg

Ved farvning af tekstiler afhaenger temperaturen af bade tekstilvaren og farvestoffet, og kan ligge i
intervallet 40-130°C.

Limning og vulkanisering sker ved 140-180°C i en vulkaniseringsovn.
Tarring sker ved en temperatur pa 125°C og den efterfalgende fiksering ved ca. 200-225°C.

Ved fabrikker der producerer produkter i skumplast og gummimaterialer sker t@rring i terrerum med en
konstant temperatur pa 36°C

Ved presning af tekstiler kraever processen damp ved >100°C.

Varmeforsyningsanlaeg
Varmen til farveprocesser, tgrring og presning af tekstiler kommer primeert fra dampkedler
Ved limning og vulkanisering sker opvarmningen i el- eller gasopvarmede ovne.
Ved terring kan varmeforsyning vaere bade el-varmelegemer eller damp
Elektrificering og gren omstilling
Generelt ses der i branchen ikke fokus pa elektrificering af kerneprocesserne. Der er et fokus pa at
optimere nuveerende varmeforsyning, dvs. konvertering fra gaskedler til fiernvarme, isolering af varmergr
og opvarmede lokaler, bedre afkgling fra kalorifers m.m.
Usikkerhedsvurdering
Grundet et begraenset datagrundlag er det ikke muligt at danne et fuldt overblik over branchens

nuveerende tilstand, bade ift. processernes temperaturkrav, samt status pa den grenne omstilling.

Referencer

Energisyn Bramming Plast-Industri A/S (2020), udfert af Ingenigr'ne A/S

Energiplan Fibertex Personal Care (2015)
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16 Traeindustri

Branchen omfatter savvaerker, traeimpraegneringsvirksomheder, fremstilling af krydsfiner, spanplader,
bygningstemmer og snedkeriartikler, traeemballagefabrikker samt fremstilling af andre treeprodukter. Branchens
energiforbrug er steget med godt 14% siden seneste opggrelse i 2015.

Ravarerne er traestammer samt traeaffald, og ved produktionen af bygningstemmer ogséa udsavet og eventuelt hgvlet
trae. Produkterne er bygningstemmer i form af bjaelker, dgre, vinduer, trapper, parketstave osv.. Desuden er det
spanplader, limtrae og udsavet tree.

Starre virksomheder i delsektoren er Junckers Industrier, Tvilum og Kronospan (tidl. Novopan Traeindustri).

Underbrancher til branchen Traeindustri

DBO7 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskaeftigede

161000 Udsavning og hgvling af tree 99 941
162100 Fremstilling af finerplader og traebaserede plader 19 447
162200 Fremstilling af sammensatte parketstave 4 30
162300 Fremstilling af bygningsteammer og snedkeriartikler i gvrigt 220 4.757
162400 Fremstilling af treeemballage 54 574
162900 Fremstilling af andre traeprodukter, fremstilling af varer af kork, stra 84 387
og flettematerialer

| alt 480 7.136

Tabel 34. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

16.1 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser, at branchen brugte 4.767 TJ i 2019, hvilket er 3,8% af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstdende

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100

Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 111 arbejdssteder.

DBO07 LPG Olie- Natur-, Kul Tree og Varme- | El Fjern-

produkter | bio- og og affald pumper varme | alt %

bygas koks

161000 Udsavning og 230 4.122 2.662 . 141.897 112.084 | 158.093 419.088 19%
hevling af tree
162100 Fremstilling af 322 84.731 5.773 . 442.445 206.640 . 739.911 34%
finerplader og traebaserede
plader
162200 Fremstilling af . . 880 . 5.880 6.141 78 12.979 1%
sammensatte parketstave
162300 Fremstilling af 2.576 6.349 78.026 . 176.560 208.733 13.310 485.554 22%
bygningsteammer og
snedkeriartikler i gvrigt
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162400 Fremstilling af 3.721 960 104.240 27.496 1.754 138.171 6%
treeemballage
162900 Fremstilling af andre 46 12.734 3.510 305.422 68.101 389.813 18%
treeprodukter, fremstilling af
varer af kork, stra og
flettematerialer
| alt Industriteellingen 3.174 111.657 91.811 - | 1.176.444 629.195 | 173.235 | 2.185.516 | 100%
| alt Energimatricen 1.608 133.015 | 107.161 - | 3.561.198 52.942 738.282 | 172.382 | 4.766.588
% 0% 3% 2% 0% 75% 1% 15% 4%
Tabel 35. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 16 Traeindustri. Kilde:
Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter
anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019
Af tabellen ses det, at ca. 75 % af branchens energiforsyning udgeres af VE (trae og treepiller), mens el udger ca.
15%. Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser kan ses i energimatricen.
16.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote
LPG Gas- Fuelolie | Lednings- | Skov- Tree- Treeaffald Varme- | El Fjern- | alt
/diesel- gas flis piller og braende | pumper varme
olie
Kvote - 900 | 59.195 - - - 562.110 - - - 622.205
Ikke kvote 1.608 | 72.920 - 107.161 44.074 | 64.260 2.890.754 | 52.942 738.282 172.382 4.144.383
Samlet 1.608 | 73.820 | 59.195 107.161 44.074 | 64.260 3.452.864 | 52.942 | 738.282 172.382 4.766.588

Af tabellen ses det, at ca. 84% af branchens energiforsyning udggres af ikke-kvote VE (tree og traepiller).

16.3 Processer
16.3.1 Procesforigb
For en stor del af branchen er processerne ganske ensartede idet procesflowet typisk bestar af flere af felgende trin:
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Opskzring

(ovrige elmotorer)

}

Tratemring
(terring)

}

Trabearbejdning

(fresning, hevling osv.)

|

Ventilation/Spansugning
(ventilation og blzsere)

Overfladebehandling

(lakering bejdsning mm.)

}

Samling og montering
(ingen sarlig slutany,)

:

Lager og forsendelse

(ingen sarlig slytany,)
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16.3.1.1 Produktion af spanplader
Produktionen af spanplader forlgber saledes:

Findeling af trzet

Terring

Formaling
(findeling)

}
Belimi
(ingen s®rhig slutany;,)
Presning/
Opvarmning
(evrige elmotorer og blzsere)

}

Pudsning

(ovrige elmotorer)

l

Lager og forsendelse
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16.4 Slutanvendelser

16.4.1 Opvarmning og anden procesvarme
Opvarmning forekommer isaer ved produktion af spanplader m.m.. Energiforbruget fordeler sig pa felgende
teknologier:

e Dampindsprgjtning 80%
e Varmeveksling 20%

Direkte dampindsprgjtning anvendes typisk i forbindelse med samtidig opvarmning og opbladning. Varmeveksling
sker ved hjeelp af hedeflader, der typisk er opvarmede ved brug af damp.

16.4.2 Terring
Det friske, opsavede tree tarres pa savvaerker og i bygningstemmerproduktionen. Desuden tgrres lakeret tree og det
findelte trae, der indgér i spanplader m.m.. Energiforbruget til terring fordeler sig pa felgende teknologier:

e Ovntarring 10%
e  Kammertgrring 85%
e Pressetarring plus Flashterring 5%

Ovntegrring anvendes primeert i forbindelse med spanpladeproduktion. Her traekkes spaner gennem en ovnsektion,
hvor der bleeses rgggas hen over spanerne. Pa enkelte savvaerker bruges gennemlgbstarrestuer, hvor treeet pa
tilsvarende vist tarres med opvarmet luft.

Ved kammertgrring, som blandt andet anvendes pa savveerker, placeres emnerne i et kammer (en terrestue),
hvorefter der blaeses varm luft hen over dem for at traekke vandet ud. Kammertgrring er simpel, men kraever
samtidig opvarmning af en forholdsvis stor luftmaengde, hvilket giver anledning til markant energitab ved udblaesning
til det fri.

| pressetarreren foregar der en samtidig presning og opvarmning af emnerne. Der anvendes damp eller hedtolie i
pressen, som opvarmer emnerne ved kontakt med pressen. Hermed undgas opvarmning af en stor luftmaengde,
sadan som ved kammertgrringen.

Flashtgrring anvendes til tgrring af fibermasse. Ved flashtgrring fares massen ind i en beholder, hvor der bleeses
varm luft i modstream med massen. Processen giver en hurtig terring, men som for kammertgrringen kraeves en stor
luftmaengde.

16.4.3 Ventilation og blaesere
Elforbruget til ventilation og bleesere fordeler sig pa felgende anvendelser:

e  Spanudsugning 50%
e Tgrre-ventilation 30%
e Rumventilation (inkl. befugtning) 20%

Spéansugningen har til formal at fierne spanerne fra arbejdsprocesserne og fgre dem til en spansilo via filteranlaeg.
Typisk har ventilatorerne til spaAnsugningen darlige virkningsgrader (i sterrelsesordenen 60%), mens der for
almindelige ventilatorer typisk kan opnas op til 80% virkningsgrad. De ofte forekommende lave virkningsgrader
skyldes primeert, at ventilatorerne skal kunne handtere traesplinter og lignende. Ventilatorernes skovlhjul er derfor
typisk udformet med lige skovle, hvilket reducerer virkningsgraden for ventilatorerne.
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Ventilation under tarringen har til formal at blaese varm luft hen over emnerne og fierne fugt. Der bruges almindelige
ventilatorer, som i nogle tilfeelde karer med konstant omlgbstal i hele tarringsforlgbet, og i andre tilfaelde
nedreguleres omlgbstallet efterhanden som fugtindholdet i traeet reduceres.

16.4.4 @vrige elmotorer
Af de gvrige elforbrugere i traeindustrien er de veesentligste i forbindelse med opskaering og forarbejdning af treeet
samt trykluft.
16.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg
Al termisk energiomseetning i branchen sker ved forskellige temperaturer, for eksempel:
- Indsprgjtning af damp i traeet sker ved temperaturer mellem 100 og 150°C
- Varmeveksling (herunder hedtolie) sker ved temperaturer over 200°C
- Ovntarring og kammertarring sker ved temperaturer op til 100°C
- Presseterring plus flashtarring sker ved temperaturer over 200°C
16.6 Varmeforsyningsanlaeg
Inden for treeindustrien anvendes tre typiske forsyningsformer:
- Fearst og fremmest damp (130 - 150°C) pa de sterre virksomheder
- Hedtolieanlaeg (275 - 300°C, spanpladepresning og presseterring)
- Varmtvandsanlaeg (70-80°C, kammertgarring)
Inden for produktionen af spanplader og sammensatte parketstave (til gulve) anvendes primeert dampanlaeg.
Savveerker, virksomheder til fremstilling af bygningstemmer og snedkeriartikler i gvrigt (f.eks. bjaelker, tagspeer,
lister, vinduer, dere og trapper af trae) samt virksomheder til fremstilling af traeemballage anvender typisk varmt vand

som varmeforsyningsmedie.

| forhold til kortleegningen i 2015 er virkningsgraderne for de biomassefyrede kedler gget. Det skyldes, at disse er
blevet mere effektive. Forbruget til rumvarme er gget en smule.

16.7 Elektrificering og gren omstilling

16.8 Usikkerhedsvurdering
Datagrundlaget er rimeligt, og det har til dels veeret muligt at fa opdaterede valide oplysninger fra nogle af branchens
stgrre virksomheder.

Fordelingen pa slutanvendelser er vurderet at veere meget lig opgarelser i 2015, hvorfor fordelinger i ny
energimatrice korresponderer med tidligere matrice. Opdaterede energianvendelser er naturligvis indeholdt.
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16.9 Referencer
Energikortlaegninger fra folgende vaesentlige virksomheder:
e Danmarks Statistik, 2019
o Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug, 2015
e Kronospan ApS, Novopan Treeindustri (Miljgteknisk beskrivelse 2020)
e Junckers Industrier (CSR REPORT2020)
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17

Papirindustri

Branchen omfatter fremstilling af papirmasse, papir og pap, balgepap, emballage af papir og pap, husholdnings- og

toiletartikler af papir og pap, kontorartikler af papir og pap, tapet og etiketter. Branchen har 120 arbejdssteder.

| sektoren er der to stgrre virksomheder: Brgdrene Hartmann (Tender) og Skjern Papirfabrik, der begge fremstiller
papir ud fra genbrugsmaterialer til henholdsvis aeggebakker og til industripapir. De to virksomheder er de starste
energiforbrugere i branchen.

| emballagebranchen er der stgrre virksomheder som Schur, DS Smith, Amcor Flexibles, Smurfit Kappa der
fortrinsvis laver bglgepaplasninger.

Underbrancher til branchen Papirindustri

DBO07 branche

171200 Fremstilling af papir og pap
172100 Fremstilling af bglgepap og pap og emballage af papir og pap
172200 Fremstilling af husholdningsartikler og hygiejneartikler samt

toiletartikler af papir og pap
172300 Fremstilling af kontorartikler af papir
172400 Fremstilling af tapet
172900 Fremstilling af andre papir- og papvarer

| alt

Antal Antal

arbejdssteder |fuldtidsbeskaeftigede
8 215

52 2.437

5 352

7 23

1 1

47 1.291
120 4.319

Tabel 36. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

17.1 Endeligt energiforbrug
Energimatricen viser at branchen brugte 2.405 TJ i 2019, hvilket er 1,9 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas

| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577

Energimatricen

% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 49 arbejdssteder.

DBO7 LPG Olie- Natur-, Kul Trae og Varme- | El Fjern-

produkter | bio- og og affald pumper varme | alt %
bygas koks

171200 Fremstilling af 46 251 33.179 311.550 103.002 448.028 23%

papir og pap

172100 Fremstilling af | 61.870 9.606 151.424 882 237.308 | 55.579 516.669 27%

belgepap og pap og

emballage af papir og

pap

172200 Fremstilling af | 15.180 574 2.120 92.967 110.841 6%

husholdningsartikler

og hygiejneartikler

samt toiletartikler af

papir og pap
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172900 Fremstilling af 46 1.542 621.427 19.475 201.325 | 11.067 854.882 44%
andre papir- og
papvarer
| alt Industriteellingen 77.142 11.973 806.030 - | 334.027 634.602 | 66.646 | 1.930.420 | 100%
| alt Energimatricen 84.414 13.338 | 1.016.706 - | 437.060 35.288 | 776.682 | 41.973 | 2.405.462
% 4% 1% 42% 0% 18% 1% 32% 2%
Tabel 37. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 17 Papirindustri. Kilde:
Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter
anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019
17.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote
Energiforbruget, der er omfattet af kvoteregisteret, udgar omkring 40%, mens det ikke-kvoteomfattede energiforbrug
udggr omkring 60% af branchens energiforbrug. De stgrste energibaerere er ledningsgas og elektricitet.
LPG Gas-/ Fuel- | Lednings- | Affald, Affald, Skov- Tree- Tree- Varme- | El Fjern- | lalt
dieselolie | olie gas ikke- bioned- flis piller affald pumper varme
bioned- brydeligt og
brydeligt braende
Kvote - 60 - 697.220 - - | 294.431 - - - - - 991.711
Ikke 84.414 12.834 444 319.486 1.462 1.787 - | 135.997 3.383 | 35.288 | 776.682 | 41.973 | 1.413.751
kvote
Samlet | 84.414 12.894 444 | 1.016.706 1.462 1.787 | 294.431 | 135.997 3.383 | 35.288 | 776.682 | 41.973 | 2.405.462

Energiforbruget i branchen er faldet med omtrent 10% siden den seneste kortleegning. Energiforbruget var i seneste
kortleegning opgjort til 2.682 TJ, hvor det nu er faldet til 2.405 TJ. Der ses seerligt et fald i forbruget af ledningsgas,

der er faldet med omtrent 510 TJ, mens der har veeret en markant stigning i forbruget af treepiller fra 2 TJ til 136 TJ.
Elforbruget er steget med omkring 160 TJ.

17.3 Processer

17.3.1 Procesforlgb

De energitunge produktionsvirksomheder indenfor papirindustrien producerer pap og papir fra gverste trin i
ovenstaende flowskema, mens de gvrige virksomheder i hgj grad bearbejder pap og papir. De energitunge
produktionsvirksomheder pulper genbrugspapiret, hvorefter det renses og stabes. Derefter bliver fibermassen tarret,
enten fgrst med valsning eller direkte. Pap og papir er sa klar til at blive bearbejdet videre, hvor det kan
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Genbrugspapir Genbrugspapir

Pulpning Pulpning
(omrgring) (omrgring)
Rensning Rensning
(pumpning/opvarmning) (pumpning/opvarmning)
Stgbning Stgbning
(pumpning/draening) (vakuumpumpning)

Valsning
(el)
Torring Torring
(dampcylindre) (tgrreovne)
Presning
(el)
Evt. opskeering Farvning
(el) (el/tgrring)
Feerdigvarer Feerdigvare

Figur 10: Generel produktion af papir og pap

17.3.1.1 Pulpning

Genbrugspapir tilfares pulperen, hvor det tilsaettes vand og omrgres, indtil blandingen har et lavt tarstofindhold.
Derefter pumpes blandingen og det renses for bestanddele som plast, metal og sten.

17.3.1.2 Terring

Terringen indenfor papirindustrien bestar primaert af valsetarring og terreovne, der kort beskrives nedenfor. Dog
fiernes det farste vand fra pulpmassen mekanisk med vakuumpumpning eller pafersel pa et band, hvor vand kan
dryppe af.

17.3.1.2.1  Valsetgrring

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

17.3.1.2.2 Tgrreovne
Ved fremstilling af aeggebakker anvendes tarreovne til tarring af emnerne. De stgbte papemner fores
gennem ovnen og tarres ved konvektion.
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17.4

17.41

17.411

17.4.1.2

17.4.2

17.4.3

17.4.4

17.5

Slutanvendelser

Terring

| branchen anvendes ca. 78 % af braendselsforbruget til tarringsprocessen. Tarringen sker pa
papirmaskinen, efter at hovedparten af vandet er Igbet fra pa viren og der yderligere er presset vand fra
papirbanen i pressepartiet.

Energiforbruget til tgrring fordeler sig for hele papirindustrien pa felgende teknologier:

m  Valsetgrring 55 %
H Tarreovne 45 %

Valsetorring

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

Torreovne
Ved fremstilling af aaggebakker anvendes tgrreovne til tarring af emnerne. De stebte papemner fares
gennem ovnen og tarres ved konvektion.

Opvarmning/kogning

Opvarmningen finder bl.a. sted ved rensningen af papir-pulpen. Ca. 3 % af breendselsforbruget
anvendes til opvarmning.

Pumpning

Pumpning finder hovedsageligt sted under bearbejdningen af pulpen (holleenderi) samt ved fremlgb,
recirkulering og bortledning af vand til og fra pulpen og papirmassen. Papirmaskinerne er desuden
udstyret med vakuumpumper, der anvendes til at fierne vand fra papirbanerne. Ca. 30 % af elforbruget
vedrgrer pumpning.

@vrige elmotorer

Elforbruget til avrige elmotorer omfatter omrgring, pressere, oprulningsmaskiner til papirbanerne samt
maskiner til overfladebehandling af papiret. Ved fremstilling af balgepap mv. regnes motorerne i
forbindelse med valsning, klaebning, rulning, opskeering med under gvrige motorer og da denne del af
branchen bruger 43 % af elforbruget, bliver "gvrige elmotorer” meget betydende. Ca. 41 % af elforbruget
vedrgrer gvrige elmotorer.

Temperaturkrav i processer og anlaeg

Pulpning foregar typisk ved sa lave temperaturer som muligt for at reducere energiforbruget.

o Afhaengigt af kravene til pulpen kan der dog vaere opvarmning op til omkring 60 °C for fiernelse af
farvestoffer.

Tarringen indebeerer fiernelse af vand ved atmosfeerisk tryk og terringens krav er derfor som udgangspunkt
styret af tarrehastigheden. Temperaturerne i tarreovne er typisk omkring 140 °C til 160 °C.
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- Terringen af pap inden valsning og limning til balgepap bringer pappens temperatur op omkring 70 °C.

17.6 Varmeforsyningsanlaeg
Det meste af varmebehovet til produktionsprocesser indenfor papirindustrien bliver i dag leveret med damp. Der er
dog arbejder i gang med at undersgge mulighederne for direkte fyring i tarreovne, der star for en stor andel af

energiforbruget.

Dampens energi leveres indirekte, hvor det kondenserer i varmevekslere og kondensatet fgres tilbage til kedler.
Dampen forsynes ved 8 bar til 10 bar og derved temperaturer omkring 170 °C til 180 °C.

Dette giver en stor drivende temperaturforskel, der sikrer en hgj temperatur i tarreovnene pa vel over 100 °C.

17.7 Elektrificering og gren omstilling
Branchen er kendetegnet ved at processerne er opbygget som for artier tilbage. Investeringen i papirmaskiner er
meget stor og det er gamle anlaeg der er i drift. Papirmaskinerne optimeres og tilpasses Igbende, men

grundleeggende er det samme teknologi der anvendes.

Der er udviklingsarbejde i gang indenfor tgrreovne, hvor der anvendes direkte fyring. Dette reducerer produktions-
og distributionstab.

Hos de producenter, hvor dampen leveres indirekte, kan der veere et konverteringspotentiale til varmt vand.
Der er desuden arbejde i gang med elektrificering af ovne til fadevareindustrien for temperaturer op til 200 °C. Dette

kunne veere relevant for en tarreovn, da afkastluften baerer meget vand, hvilket gar denne til en potentiel varmekilde
for en varmepumpe.

17.8 Usikkerhedsvurdering

Der har ikke veeret veesentlige teknologizendringer indenfor kvotesektoren og det vurderes at usikkerheden her er
lav.

Usikkerheden i den ikke-kvoteomfattede sektor er starre, da det er et bredere udvalg af virksomheder med
forskellige produkter og processer.

17.9 Referencer

Energikortlaegning, Brdr. Hartmann 2020 udfert af Viegand Maagge

Energikortlaegning, Skjern Papir 2016 udfert af Viegand Maagge
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18 Trykkerier mv.

Trykkeriernes ravarer er papirruller og trykfarve. Produkterne er bl.a. aviser, ugeblade, magasiner og bgger. Aviser
udger efterhanden kun en lille del af antal arbejdssteder Pa bogbinderier foregar en videreforarbejdning af det trykte
papir i form af foldning, heeftning, klaebebinding og tilsnitning.

Branchen er preeget af, at feerre laeser aviser i papirudgave, samt at en del opgaver sendes til udlandet. Historisk har
der veeret en del mindre virksomheder i branchen, men trenden gar mod faerre og sterre virksomheder.

| forhold til den seneste kortlaegning i 2014, er antallet af arbejdssteder reduceret fra 783 til 534, hvilket svarer til et
fald 32 %. Reduktionen i antallet af arbejdssteder er iseer sket inden for "anden trykning” (505 til 384) og prepress-
og premedia arbejde (185 til 86).

Underbrancher til branchen Trykkerier mv.

DBO7 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskaeftigede
181100 Trykning af dagblade 13 863
181200 Anden trykning 384 3.319
181300 Prepress- og premedia-arbejde 86 291
181400 Bogbinding og lignende serviceydelser 32 228
182000 Reproduktion af indspillede medier 19 70
| alt 534 4.771

Tabel 38. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

18.1 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 611 TJ i 2019, hvilket er 0,5 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstaende

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100

Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 72 arbejdssteder, svarende til 13 %. Disse virksomheder repraesenterer 66 % af energiforbruget i
branchen.

DBO7 LPG | Olieprodukter Natur-, Kul og Tree Varme- El Fjern-
bio- og koks og pumper varme | alt %
bygas affald
181100 Trykning af . 36 9.983 . - 40.278 15.820 66.117 16%
dagblade
181200 Anden 552 1.004 63.859 . 578 201.539 | 37.631 305.163 75%
trykning
181300 Prepress- 92 . 3.230 . . 7.026 2.272 12.620 3%
og premedia-
arbejde
181400 Bogbinding . . 874 . . 6.610 2.988 10.472 3%
og lignende
serviceydelser
182000 . . 2.433 . . 6.091 1.543 10.067 2%
Reproduktion af
indspillede medier
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| alt 644 1.040 80.379 - 578 261.544 | 60.254 | 404.439 | 100%
Industriteellingen

| alt 718 9.589 100.656 - 5.966 | 44.295 | 387.047 | 62.727 | 610.998
Energimatricen
% 0% 2% 16% 0% 1% 7% 63% 10%

Tabel 39. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 18 Trykkerier mv. Kilde:
Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter
anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Energiforbruget er faldet fra 803 TJ i 2014 til 611 TJ i 2019, hvilket svarer til et fald pa 24 %. Faldet i energiforbruget
er dermed ikke sa stort som faldet i antal arbejdssteder, hvilket kan tilskrives, at det isaer er mindre virksomheder der
er lukket.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser kan ses i energimatricen. Langt hovedparten af den termiske
energi anvendes til rumvarme, og resten anvendes til tgrring i heat set i rotationspressere. Der kan veere et
potentiale for genindvinding af varme fra udsugningsluften.

18.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Ikke relevant

18.3 Processer

18.3.1 Procesforlgb

Klargaring Klargering omfatter klargering af materialet til trykning og
(Belysning, edb og elektronik og elektronisk behandling af tekst og billeder, belysning af
gvrige elmotorer) film, filmfremkaldelse osv.
Trykning

(Dvrige elmotorer,
ventilation, trykluft), naturgas

Tarring

Efterbearbejdning omfatter foldning, limning, indstikning
Efterbearbejdning 0g pakning.

(Dvrige elmotorer
ventilation, trykluft)

Valget af toarremetode afhaenger af trykketeknik, trykfarver og -lakker samt hvilket materiale, som der trykkes pa. Det
er ikke altid ngdvendigt at anvende en tarremetode, som kraever tilfgrsel af energi. Falgende terremetoder benyttes:
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® |R-tgrring
® UV-tgrring
® Heater

® Tgrreovn

IR-tarring
IR-tarring benyttes til at fremme terring af trykfarver, der tarrer ved oxidationsmetoden. Papirbanen opvarmes til ca.
40°C, hvorved oxidationshastigheden @ges vaesentligt.

UV-tarring
UV-terring (haerdning) anvendes fortrinsvist ved trykning af offsetfarver pa ikke-sugende materialer, f.eks. coatet

papir og pap.

Taorreovne

Terreovne benyttes typisk ved trykning pa ikke- eller svagt sugende materialer, ved lakering og andre anvendelser,
hvor stgrre maengder vaeske skal fordampes for at undga afsmitning. Opholdstiden er leengere i en tgrreovn
sammenlignet med en heater.

Heatere
Heatere benyttes ved offset trykning pa coatet eller glittet papir, hvor der umiddelbart efter trykning er behov for at

terre papiret. Heateren bestar af en reekke dyser, hvorigennem der ledes 130-300°C varm Iuft ved en hastighed pa
60-80 m/s.

18.4 Slutanvendelser

18.4.1 Terring

Energiforbruget til heatere og tarreovne udger langt den sterste andel (ca. 85%) af energiforbruget til tgrring.
Energimeessigt er tarring ved bestraling (UV- og IR-tarring) langt mere effektiv en Iufttarring (heater og tarreovn).
Tarremetoderne kan dog kun i mindre grad helt eller delvist substituere hinanden. Ved installation af nye pressere er
ovne en integreret del af disse og har en hgjere nyttevirkning end eksterne ovne. Endvidere benyttes afbraendt farve

som stetteproces, hvilket reducerer brugen af braendsel.

Delprocesserne er beskrevet i afsnit 4.1.2

18.4.2 Rumventilation

Elforbruget til ventilation og bleesere vedrgrer ventilationsanleeg i lager og produktionslokaler. 18% af elforbruget gar
til ventilation og blaesere.

18.4.3 Rumvarme

En stor del af varmeforbruget anvendes til rumopvarmning. Idet den relative luftfugtighed i trykkerierne ikke ma

overstige 55 % RF og varmeafgivelsen fra trykkerimaskinerne er mindre pa grund af feerre driftstimer og flere
pladeskift, udgar rumvarme en stor del af varmeforbruget.
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18.4.4 Trykluft

Trykluften anvendes pa trykkerimaskinerne og ved efterbehandling af tryksagerne. 7 % af elforbruget gar til trykluft.

18.4.5 @vrige elmotorer

Trykkemaskinerne (offsetrotationspresser o.1.) er henfart til gvrige elmotorer og andrager 34% af elforbruget il
trykning.

18.4.6 Kol/frys (ekskl. rumkgling)

Der sker kgling af bl.a. fugtevand pa avistrykkerier samt bortkaling af overskudsvarme fra repro- og
fremkaldeprocesser. 5% af elforbruget vedrgrer kgling.

18.4.7 It og anden elektronik

16 % af elforbruget gar til IT og anden elektronik.

18.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg
Langt hovedparten (84 %) af den termiske energi (35 % af den samlede energimeengde) anvendes som rumvarme
ved et temperaturniveau < 100 °C. Varmen afsaettes via vandbarne varmeflader.
Ca. 6 % af den termiske energi (2 % af den samlede energimaengde) anvendes til tgrring af de faerdigt producerede
tryksager, via varm luft tilsat af dyser.
18.6 Varmeforsyningsanlzaeg
e Varmtvandsanlaeg til rumopvarmning, temperatur < 100 °C. Braendsel: Gas- / dieselolie, ledningsgas,
traepiller og varmepumper.
o Direkte fyring, varmeafgivelse via varmluft, temperatur 150 — 300 °C Breendsel: LPG, ledningsgas og gas- /
dieselolie
18.7 Elektrificering og gren omstilling
En del belysning i branchen er konverteret til LED belysning.
Der er installeret en mindre maengde varmepumper til rumopvarmning.

18.8 Usikkerhedsvurdering

Med baggrund i oplysninger fra GRAKOM (Ref. 1) vurderes energimatrice og notat af vaere relativt sikker.
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18.9

ok b=

Referencer

GRAKOM kommunikationsindustri, Carsten Bag

GHG Protocol Technical guidance for Calculating Scop 3 Emissions
Svanemaerkning af trykkerier:

Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug 2014
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19

Fremstilling af industrigasser

Der findes tre virksomheder i Danmark, der fremstiller industrigasser, Air Liquide, Strandmgllen og Linde (AGA). De
tre virksomheder har i flere produktionssteder, idet bade Strandmellen, Air Liquide og Linde (AGA) hver har to
fabrikker. Hertil er der i branchen en raekke mindre distributionssteder.

Produkterne er primeert flydende luftarter som ilt, nitrogen og argon. Ravaren til produktion af industrigasser er

atmosfeerisk luft.

Underbrancher til branchen Fremstilling af industrigasser

DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskaeftigede

201100 Fremstilling af industrigasser 15 487

| alt 15 487

Tabel 40. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

Der er i branchen 50% flere arbejdssteder end ved erhvervskortleegningen i 2014.

19.1 Endeligt energiforbrug
Energimatricen viser at branchen brugte 760 TJ i 2019, hvilket er 0,6 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 19 arbejdssteder.
DB07 LPG | Olieprodukter | Natur-, Kul Tree | Varmepumper El Fjernvarme
bio- og og og | alt %
bygas koks | affald
201100 506 18.909 579.197 10.932 | 609.544 | 100%
Fremstilling af
industrigasser
| alt 506 - 18.909 - - 579.197 10.932 | 609.544 | 100%
Industriteellingen
| alt 1.172 - 14.400 - - - | 734.458 10.459 | 760.488
Energimatricen
% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 97% 1%

Tabel 41. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 19 Fremstilling af
industrigasser Branchenavn. Kilde: Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA
Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Energiforbruget i branchen er steget betydeligt (65%) siden 2012 (463 TJ), hvilket muligvis skyldes at flere fabrikker

er begyndt at producere ilt m.m. til det svenske og tyske marked og derved har gget det samlede volumen.

19.2

Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote
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Der er ikke kvotevirksomheder i branchen

19.3 Processer

19.3.1 Procesforigb
Produktionsprocessen ved fremstilling af industrigasser bestar i at udeluft komprimeres for derefter gennem en

destillationsproces samt yderligere komprimering at blive separeret i den atmosfeeriske lufts bestanddele (ilt,
nitrogen, argon, helium osv.). For industrigasser er procesflowet typisk som nedenstaende.

Rensning og

torring

A 4

Komprimering

(procesluft)

}

Koling

A Recirkulering,

oy kompression,
Destillation ( P

Lol

It Nitrogen ©Ovrige

keling, ekspansion)

Y

gasser

Figur 42. Produktionsforlgbet ved fremstilling af industrigasser.

Det skal ift. dette procesdiagram bemeerkes at "tarring” i energimatricen angives som en kgling, da vand slas af
udeluften ved at afkgle denne.

19.4 Slutanvendelser

Kompression (anden elvanvendelse)

Kompression er langt den mest energikraevende enhedsoperation ved fremstilling af industrigasser. Kompressionen
foregar dels af primaerluften og dels af den recirkulerende gas over destillationskolonnen. Gassen kgles af
ekspansionen, hvorefter den sendes tilbage til kolonnen. Recirkuleringskredsen fungerer saledes som kalekreds.
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Destillationskolonner

Destillationskolonnerne i en typisk industrigasproces drives ved lav temperatur. Energibehovet fremkommer derfor
primeert til kgling. Hovedkolonnerne drives ved at luft sendes ind i bunden, mens kaling sker bade ved recirkulering
og kgling af sideudtag og ved udkondensering af gasformigt kveelstof fra toppen af kolonnen. Den udkondenserede
kveelstof sendes tilbage til kolonnen, hvormed den bidrager til kalingen.

Koling

Den primeere kgling er omtalt under kompression. Herudover er der ogsa traditionelle kgleanlaeg til at foresta
mellemkegling pa kompressorer og lignende. Endelig benyttes der kgletarne i stort omfang til bortventilering af
lavtemperaturvarme.

19.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

Det termiske energiforbrug i branchen angar alene rumopvarmning under 100°C

19.6 Varmeforsyningsanlzaeg

Der er i branchen alene tale om rumopvarmning baseret pa varmt vand.

19.7 Elektrificering og gren omstilling

Branchen er allerede elektrificeret, men udnyttelse af overskudsvarme fra kgleprocesser til fiernvarmeformal har
veeret et vigtigt fokusomrade. Saledes har Air Liquide etableret et stort varmepumpeanlaeg for udnyttelse af
overskudsvarme til fiernvarmeformal i Hedensted, hvilket ogsa har veeret vurderet pa AGAs fabrikker i Kabenhavn
(lukkes ned) og i Vejle (nyopfert).

Ny fabrikker kgrer mere iht. elpris for at udnytte perioder med lave elpriser, hvilket har sendret driftsmanstret i
branchen noget.

19.8 Usikkerhedsvurdering

Det vurderes at energiforbrugsdata for branchen i store traek er usendrede siden sidste erhvervskortlaegning, da
fabrikkerne ikke ombygges og nytilkomne produktionssteder i vid udstraekning er baseret pa den samme teknologi
som eksisterende fabrikker.

19.9 Referencer

Beslutningsgrundlag for varmepumper til fiernvarmeformal, AGA Vejle og Amager, Viegand Maagge, 2015- 2020.
Energikortlaegning AGA 2013.
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20 Fremstilling af enzymer

Branchen omfatter fremstilling af andre organiske basiskemikalier (20.14.00), som primeert udggr enzymproduktion
og destillering af karbonprodukter.

| sektoren er der to vaesentlige virksomheder i energimaessig henseende, nemlig Novozymes og Koppers.
Novozymes fremstiller enzymer til anvendelse i en lang raekke industriprocesser samt i produkter som vaskepulver.
Bade ravarerne og produkterne er organiske forbindelser.

Ravarerne ved fremstilling af enzymer er hovedsagelig glukose (sukkerstoffer), der fungerer som naeringskilde for de
mikroorganismer, der producerer enzymerne.

Koppers fremstiller bearbejdede olieprodukter som beg og naftalin ved destillering af ravaren som hovedsaligt er
stenkulstjeere.

Andre stgrre virksomheder i branchen er Syntese A/S pa Avedgre Holme og RE Energy i Kalundborg.

Branche 20.15.00 bestar af en reekke sma og i offentligheden ukendte virksomheder med mindre end 20 ansatte,
herunder Danggdning, Bionutria Danmark m.fl..

Underbrancher til branchen Fremstilling af enzymer

DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
201400 Fremstilling af andre organiske basiskemikalier 10 2.809
201500 Fremstilling af gedningsstoffer og nitrogenprodukter 6 32
| alt 16 2.841

Tabel 43. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

Ift. erhvervskortleegningen med data fra 2012 er antallet af arbejdssteder i branche 20.14.00 stabilt, medens branche
20.15.00 er kommet til.
201 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser, at branchen brugte 1.803 TJ i 2019, hvilket er 1,4 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstaende

Energimatricen

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577

% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0

100

Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen, som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 7 arbejdssteder.

DBO07 LPG | Olieprodukter Natur-, Kul Tree Varme- El Fjern-
bio- og og og pumper varme | alt %
bygas koks affald
201400 Fremstilling 46 276.331 267.604 . . 963.301 | 208.498 | 1.715.780 | 100%
af andre organiske
basiskemikalier
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| alt Industriteellingen 46 276.331 267.604 - - 963.301 | 208.498 | 1.715.780 | 100%
| alt 107 177.714 203.791 - - - | 1.221.525 | 199.470 | 1.802.607
Energimatricen

% 0% 10% 1% 0% 0% 0% 68% 1%

Tabel 44. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 20 Fremstilling af enzymer.
Kilde: Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ
(detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Branchens energiforbrug er faldet fra 2.103 TJ/ar i 2012, altsa et fald pa ca. 15%.

Energimixet er eendret saledes at naturgasforbruget er mere end halveret (fra 510 til 204 TJ/ar), medens elforbruget
er stedet betydeligt (fra en andel pa 43% til nu 68% eller en absolut stigning pa ca. 230 TJ/ar). Fjernvarmeforbruget
er ogsa mere end halveret fra 451 til 199 TJ/ar.

Det bemaerkes desuden at elforbruget udger en relativ stor andel af branchens samlede energiforbrug (68%), hvilket
er anderledes end de fleste andre brancher.

20.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Sammenligningen af energiforbrug pa kvote- hhv. ikke-kvote virksomheder er kun mulig for det "termiske”
energiforbrug (ledningsgas, varmepumper, skovflis, fiernvarme osv.), da data i kvoteregistret (som ligger til grund for
opgerelsen af det termiske energiforbrug i kvotevirksomheder) ikke indeholde data for elforbrug.

Af tabel 3 ses at kvotevirksomheder star for starstedelen af forbruget af ledningsgas (ca. 69%), og at
kvotevirksomheder star for ca. 24% af det samlede termiske energiforbrug i branchen.

LPG Gas- Fuelolie Ledningsgas | El Fjernvarme | | alt
/dieselolie
Kvote - - - 140.450 - - 140.450
Ikke kvote 107 60.203 117.511 63.341 1.221.525 199.470 | 1.662.157
Samlet 107 60.203 117.511 203.791 1.221.525 199.470 | 1.802.607

Tabel 3. Opdeling af energiforbrug pé energiarter for kvoteomfattede virksomheder og ikke omfattede. Kilde:
Energistyrelsen, Kvoteregisteret 2019, Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel
ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen,

Energistatistik 2019
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20.3 Processer
20.3.1 Procesforlgb enzymfremstilling

Ved fremstilling af enzymer er det farste trin geering, hvor mikroorganismerne producerer de gnskede stoffer | resten
af procesforlgbet sker der en trinvis rensning af produktet.

Typisk procesforlgb ved fremstilling
af enzymer

Fermentering
(opvarmning, procesluft, omrgring, kal)

A 4

Rensning, centrifugering filtrering
(kgling, @vr. elmotorer)

A 4

Tarring
(ovr. elmotorer, kaling, tgrring)

A 4

Pakning
(Qvrige elmotorer)

Figur 45. Produktionsforlabet ved fremstilling af enzymer.
Udover disse enhedsoperationer bruges der varmt vand til renggring og damp til sterilisering.
20.3.2 Procesforlgb enzymfremstilling

Nedenfor er hovedproduktionsflowet ved fremstilling af tjaeredestillater illustreret med anvendelse af destillation.
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Figur 46. Produktionsforlgbet ved fremstilling af tjiseredestillater.
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204 Slutanvendelser

20.411 Opvarmning/kogning
Opvarmning sker i vidt omfang i forbindelse med konditionering af ravarerne umiddelbart far reaktionsforlabene og

senere ved forvarmning til inddampning og terring for visse dele af enzymproduktionen. Opvarmningen kan ske ved
savel varmeveksling som ved dampindsprgjtning eller ved blanding med varmt vand.

20.41.2 Terring
Ved fremstilling af enzymer anvendes der bade spraytarring og frysetarring, alt efter hvilket produktet der fremstilles.

Enzymproduktionen afsluttes typisk ved terring og granulering. Tgrringen foregar i en gasopvarmet spraytarrer.
Selve tgrreprocessen er varmebaseret, og der er desuden en tgrrebleeser, som er eldrevet.

Efter sprayterringen coates granulatet med saltvand i fluidbeden for at sikre arbejdsmiljget. Dette sker med damp.

20.41.3 Inddampning
Visse af enzymprodukterne i branchen inddampes som et led i faerdigbearbejdningen. Inddampning bliver i nogle

tilfeelde efterfulgt af terring af produkterne.

20.4.1.4  Destillation
Specielt inden for fremtilling af tjseredestilllater anvendes destillation i stort omfang og ved hgje temperaturer op til
over 250°C.

20.41.5 Koling
Kgling sker med kalevand og med brine. Der anvendes i vid udstraekning kgletarne bade ved enzymproduktion og
ved fremstilling af tjseredestillater, men visse produktioner ma i varme perioder anvende kompressorkaling

20.4.1.6  Trykluft (procesluft
| forbindelse med gaeringsprocesserne ved produktion af enzymer, er der behov for tilfgrsel af ilt i store maengder.
Denne ilt tilfgres ved hjeelp af procesluftanleeg, som leverer luften ved ca. 3 bar. Der er tale om meget store behov.

Anden elanvendelse
Omrgring udger et betragteligt elforbrug ved fermentering — det er ikke ualmindeligt med elmotorer pa flere hundrede
kW i stgrre fermenteringsanleeg

20.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

Al opvarmning i fermenteringsprocesser sker ved temperaturer under 100°C, dog kan der forekomme
steriliseringsprocesser ved hgjere temperaturer i intervallet 100-150°C. Destillationsprocesser ved tjeerefremstilling
sker ved temperaturer op til 300°C.

20.6 Varmeforsyningsanlaeg

Stort set alle fabrikker bruger i dag dampbaren opvarmning til procesformal, for eksempel til sterilanlaeg. Der

anvendes direkte damptilsaetning til visse sterilisationsprocesserne. Enkelte fabrikker anvender fjernvarme til
bygningsopvarmning.
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20.7 Elektrificering og gren omstilling

Det vil i et vist omfang vaere muligt at elektrificere varmeforbruget med kendt varmepumpeteknologi inden for
enzymproduktion, da varmebehovet ligger under 100°C. Men sterilisationsprocesser ligger ved hgjere temperaturer,
hvilket i dag vil kraeve elvarmelegemer.

Inden for tjserefremstilling minder destillationsprocesserne om raffinaderiteknologi, og en del af varmeforsyningen
sker med afkog fra destillationen, hvorfor en direkte elektrificering umiddelbart vil efterlade et overskud af braendsler,
som da skal kondenseres og bortskaffes. Her er en elektrificering ikke lige til.

20.8 Usikkerhedsvurdering

De to typer af produktion, der er blevet handteret i dette branchenotat er ikke ensartede i energianvendelserne.
Enzymproduktionen er meget forskellig i forhold til bearbejdningen af tjsereprodukter.

Datagrundlaget for varmeforbruget pa slutanvendelser er godt, da der har veeret adgang til omfattende
energikortlaegninger. Samtidig udger det samlede energiforbrug hos de to betragtede produktionsvirksomheder
tilsammen en stor andel af branchens samlede forbrug.

20.9 Referencer

VVM-materialer fra Koppers 2019

Energikortlaegning Novo Nordisk/Novozymes 2020

Kortleegning af Novozymes fabrikker i Kina 2006 og 2007

Miljggodkendelse af ombygning af bygning EC samt revurdering (Kalundborg), 2013
Kortlaegning af Koppers 2012
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21 dvrige basiskemikalier

Branchen omfatter en bred vifte af forskellige virksomheder fra FMC, der laver agrokemiske produkter, til Kunststof-
Kemi, der laver farvekoncentrater til termoplast.

Sektoren 201200 omfatter primaert produktion af farvepigmenter. Den energimaessigt vigtigste virksomhed, der
fremstiller farvestoffer og pigmenter, er Sun Chemical. Ravarerne ved fremstilling af farvepigmenter er en raekke
kemiske stoffer og rafarvepigmenter.

Sektoren 201300 omfatter fremstilling af uorganiske basiskemikalier ved hjeelp af grundlseggende processer.
Normalt er produkterne separate kemiske elementer eller forbindelser, fx syrer eller baser. Fremstilling af destilleret
vand er ogsa omfattet.

Sektoren 201600 omfatter fremstilling af plast i ubearbejdet form, f.eks. polymerer af ethylen, polypropylen, styren,
vinylchlorid, vinylacetat, akryl, polyamider, fenolplast, epoxyharpikser og polyethaner, alkydharpikser, polyestere og
polyethere og silikone. Ved fremstilling af plast er ravarerne raolie eller naturgas samt en rackke additiver
(antioxidanter og stabilisatorer) og fyldstoffer. Produkterne er forskellige plastgranulater. Syntetisk gummi er f.eks.
co-polymer af styren og butadien.

Sektoren 202000 omfatter produktion af pesticider og andre agrokemiske produkter. Produktionen omfatter to
hovedgrupper, som er insektbekaempningsmidler (insekticider) og ukrudtbekaempningsmidler (herbicider). De
vigtigste produkter er Glyphosat (herbicid), Malathion (insecticid), Dimethoat (insecticid) og Methylparathion
(insecticid). Hertil kommer en raekke mellemprodukter, EP-1, MP-1, EP-2 og MP-2, samt flotationsmidlet, Danafloat,
som bruges i mineindustrien, samt det keten-baserede fgdevareadditiv kaliumsorbat. De sidstnaevnte falder formelt
helt udenfor pesticidomradet, men fremstilles i samme produktionsanlaeg som den dominerende pesticidproduktion
og adskiller sig ikke teknologisk fra denne i energimaessig henseende.

Antallet af arbejdssteder er omtrent det samme, som det var i sidste kortleegning. Dog er Fremstilling af

gadningsstoffer og nitrogenprodukter rykket til en anden branche, mens Fremstilling af syntetisk gummi i
ubearbejdet form er lagt sammen med Fremstilling af plast i ubearbejdet form.

Underbrancher til branchen @vrige basiskemikalier

DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
201200 Fremstilling af farvestoffer og pigmenter 4 161
201300 Fremstilling af andre uorganiske basiskemikalier 4 251
201600 Fremstilling af plast i ubearbejdet form 15 246
202000 Fremstilling af pesticider og andre agrokemiske produkter 3 560
| alt 26 1.218

Tabel 47. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

211 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 692 TJ i 2019, hvilket er 0,5 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstdende

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt
bygas

%
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Energimatricen

| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577

% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0

100

Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 11 arbejdssteder. Der er hgj overensstemmelse i det overordnede energiforbrug mellem
Industritellingen og Energimatricen, men fordelingen er forskellig. Energimatricen opgiver et lavere forbrug af
naturgas og et sterre forbrug af varmepumper og elektricitet.

Branchens samlede energiforbrug er halveret siden sidste erhvervskortlzegning, hvor det var pa 1.546 TJ.

DB07 LPG | Olieprodukter | Natur-, Kul Tree | Varmepumper El Fjernvarme
bio- og og og | alt
bygas koks | affald

%

201200 . 179 10.483 . . 46.843 4.767 62.272
Fremstilling af
farvestoffer og
pigmenter

9%

201300 - 1.973 66.273 . . 23.507 . 91.753
Fremstilling af
andre uorganiske
basiskemikalier

14%

201600 . 33 . . . 26.520 2513 29.066
Fremstilling af
plast i ubearbejdet
form

4%

202000 . 2.905 | 326.881 . . 162.284 . | 492.070
Fremstilling af
pesticider og
andre
agrokemiske
produkter

73%

| alt - 5.090 | 403.637 - - 259.154 7.280 | 675.161
Industriteellingen

100%

| alt - 3.273 | 307.386 - - 45.412 | 328.623 6.965 | 691.659
Energimatricen

% 0% 0% 44% 0% 0% 7% 48% 1%

Tabel 48. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 21 @vrige basiskemikalier.
Kilde: Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ
(detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

21.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Der er stor forskel mellem forbruget imellem kvote- og ikke-kvotevirksomhederne ifglge opdelingen af
energiforbruget pa kvote og ikke-kvoteforbrug. Kvotevirksomhederne daekker det fulde ledningsgasforbrug, mens
ikke-kvotevirksomhederne kun har et lille forbrug af fossile braendsler. Det ses dog fra Tabel 2 at der ogsa ligger et
gasforbrug i ikke-kvoteforbruget, der ikke er kommet frem ved opdelingen i kvote- og ikke-kvoteforbruget.

Gas- Fuelolie | Ledningsgas | Varmepumper | El Fjernvarme | | alt
/dieselolie
Kvote 50 - 307.386 - - - 307.436
Ikke kvote 1.059 2.165 - 45412 | 328.623 6.965 384.224
Samlet 1.109 2.165 307.386 45412 | 328.623 6.965 691.659

Tabel 49. Opdeling af energiforbrug pa energiarter for kvoteomfattede virksomheder og ikke omfattede. Kilde:
Energistyrelsen, Kvoteregisteret 2019, Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel
ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen,
Energistatistik 2019
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21.3 Processer

21.31 Procesforlgb

213141 Procesforlgb - farvepigmenter

Produktionen sker ved, at en reekke ravarer, tgrre eller i vandig oplasning, blandes og reagerer med hinanden.
Herefter vaskes pigmentet rent for salte, der er opstaet ved reaktionerne. Herefter tarres det til salg eller bruges
internt til produktion af foraedlede produkter. Noget af pigmentet formales inden det pakkes.

21.31.2 Procesforlgb - plast

Ved fremstilling af plast er ravarerne oftest raolie eller naturgas. Heraf fremstilles monomerer, som er molekyler, der
efter polymerisation indgar som byggesten i polymerer. De maengdemaessigt vigtigste monomerer er forbindelser
som ethylen, propylen, vinylchlorid og styren. | den typiske polymerisationsproces omdannes monomerer til
polymerer ved polyaddition, hvor der forgar en gentaget, ofte meget hurtig addition af monomerer til den voksende
polymerkaede uden fraspaltning af vand eller andre molekyler. Polymererne compounderes (blandes) med
forskellige additiver og fyldstoffer til plast. Efter compoundering af polymerblandingen forarbejdes den il
plastgranulat i f.eks. en pelleteringsekstruder.

Det antages, at danske producenter af basisplast indkeber monomerer som ravarer/
halvfabrikata fra udenlandske producenter.

21.31.3 Procesforlgb - pesticider
Produktionen sker i et stgrre antal (ca. 20) mere eller mindre selvsteendige produktanleeg, som generelt er meget
komplekse, men som overordnet har falgende struktur.

De enkelte produktionsafsnit er opbygget for at tilvejebringe den gnskede syntese for produkter og mellemprodukter og
vil generelt have et procesflow bestaende af en eller flere autoklaver, reaktorer og/eller separationsanleeg, f.eks.
inddampning eller destillation. Reaktorerne er typisk store beholdere med omrarere, kapper for kaling/opvarmning og
eventuel dampinjektion. Mellem reaktorer og separationsenheder passerer produkterne typisk forskellige typer af
varmevekslere for opvarmning/afkgling til den gnskede procestemperatur samt varmegenvinding. Hertil kommer pumper
mm. som transporterer stofferne rundt i anlaegget til de forskellige processer. | et typisk produktanleeg findes der 2-300
elmotorer. Der indgar savel batch- som kontinuerte processer i produktionen. Energiforsyningen til
produktionsanlaeggene er primaert damp, der distribueres i et 18 bar og et 12 bar system.

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

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

e Et meget stort antal relativt sma el- og varmeforbrugere, hvor temperaturniveaueme typisk ligger pa 0-200 C.
o En stor del af anlseggene kgrer batch produktion, hvilket medfarer et intermittent varmebehov for den enkelte
varmeforbruger.

e  Mange ramaterialer og mellemprodukter er ekstremt korrosive, selv ved de relativt lave temperaturer.
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e Hovedparten af produkterne er termoinstabile, hvorfor en ngje kontrol af opholdstid og temperaturer er

pakraevet.

Med henblik pa at optimere kapacitetsfaktoren ("op-tiden") for produktionsanlaegget er de enkelte produktionsanleeg ofte
opdelt i adskilte afsnit, som er forbundne via bufferlagre, sa de kan producere uafhaengigt af hinanden.

214 Slutanvendelser

Opvarmning/kogning

Farvepigmenter
| forbindelse med produktionen sker der opvarmning (konditionering) af bade blandingen i procestankene og af de
ravarer der tilseettes under reaktionsforlgbet. En betydelig del af procesdampen anvendes til opvarmning ved
dampindsprgijtning i produkterne. Den gvrige opvarmning sker ved varmeveksling.

Fremstilling af basisplast

Under polymerisationen sker der en opvarmning af autoklave reaktoren til 180-290°C. Opvarmningen sker med olie-
eller gasbreendere.

Pesticider
Ca. 23% af breendselsforbruget anvendes til opvarmning/kogning. Produktionsanlaeggene er steerkt integrerede og
det er kun i enkelte tilfeelde meningsfuldt at skelne mellem energianvendelse til opvarmning, kogning, inddampning,
som alle primeert daekkes af procesdamp. Varmen tilferes med varmevekslere, varmekapper og ved dampinjektion.
For branchen som helhed fordeler forbruget sig som falger:

Dampindsprgijtning 90%
Varmekapper 5%
Varmeveksling 5%
Torring

Ved fremstilling af farvepigmenter anvendes der bl.a. bakketgrring alt efter hvilket produkt der er tale om.

Bakketorring

| bakketgrringsanleeggene kgres vogne med ravarer, der skal tgrres, ind i en ovn. Der kan vaere ca. 2.800 kg ravare i
hver ovn og tarretiden er ca. 48 timer. Der tgrres ved en temperatur pa mellem 60°C og 90°C. Efter bakketarring
formales produktet til pulver.

Koling

Farvepigmenter
Ved fremstilling af farvepigmenter anvendes der store maengder is. Isen bruges til bratkgling af produkterne i
procestankene ved direkte tilseetning i tankene.

Basisplast
En del af elforbruget vedrarer kgling af polymerblandingen efter polymerisationen.

Pesticider
Kgaling sker med kalevand og med brine. Brine med udgangstemperatur -8°C genereres af kompressor-baserede
koleanlaeg. Energiforbruget til drift af pumper og blaesere i kaletarne er medtaget under henholdsvis pumpning og
ventilation

Pumpning
Fremstilling af basisplast
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De starste elforbrug vedragrer kompression af monomerblanding og kalevandspumper. Ved hjeaelp af store
fortraengningspumper tryksaettes monomerblandingen til 150-350 MPa. Trykseetningen sker typisk i 2-3 trin.

Pesticider
| forbindelse med transport af oplgsninger af produkter anvendes der et meget stort antal mindre pumper. Endvidere
er der normalt nogle fa, men store pumper for kglevand eller brine.
Inddampning

Pesticider
Inddampning/destillation sker primaert i flertrinsinddampningsanlaeg med termisk rekompression (dampejektorer).
Destillation anvendes typisk til regenerering af hjeelpestoffer til processen (sprit, organiske oplgsningsmidler m.m.).
Destillationsanlaeggene kegrer i modsaetning til det meste af den gvrig produktion som regel kontinuert.
Energiforbruget i branchen er fordelt med:

Inddampningsanlaeg 95%
Destillationskolonner 5%
21.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

Ravarerne indenfor pesticideproduktionen er ikke temperaturstabile og skal derfor ikke varmes til over 100 °C. Der
anvendes desuden en del damp til dampejektorer til destillation og inddampning.

- Opvarmning er til under 100 °C
- Destillation og inddampning sker ved temperaturer under 100 °C

- Terring af plastik foregar typisk ved temperaturer op til 90 °C

21.6 Varmeforsyningsanlaeg
Indenfor pesticideproduktionen leveres varmen med damp. Dampen anvendes til alle opvarmningsformal samt til
dampejektorer. Der er desuden et direkte forbrug til afbraending af gasser. Fabrikken fordeler sig over et stort areal

og dampdistributionen reducerer den ngdvendige rarstarrelse.

Indenfor tarring leveres varmen med elektrisk opvarmet luft.

21.7 Elektrificering og gren omstilling

Grundet de relativt lave temperaturkrav kan der vaere et potentiale i at omstille til varmtvandsforsyning til
opvarmningsformal. Dette kan desuden reducere konverteringstabet ved mere kondenserende drift pa kedlerne.

Der anvendes p.t. ejektorer til dampkompression, hvilket potentielt kan erstattes med MVR i nogle destillations- og
inddampningsprocesser.
21.8 Usikkerhedsvurdering

Der vurderes at veere en relativ stor usikkerhed pa den aggregerede branches energiforbrug. Der er en stor forskel
mellem gasforbruget i Industriteellingen, Energimatricen og Kvoteregisteret. Gasforbruget i Industritaellingen for
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branche 202000 er starre end gasforbruget fundet for den fulde branche i Energimatricen. Dette gor, at gasforbruget
udelukkende gar til kvoteregistrerede virksomheder.

Der har veeret store aendringer i produktionen og dermed i energiforbruget i alle brancherne og saerligt indenfor
201200, 201300 og 201600. Fordelingen af slutforbrug er baseret pa virksomhederne der har faet udfgrt energisyn
og disse er antaget repraesentative for deres brancher.

21.9 Referencer

FMC energikortlaegning
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22 Fremstilling af maling og sabe mv.

Branchen omfatter fremstilling af maling, lak og lignende overfladebehandlingsmidler, trykfarver samt
teetningsmaterialer (203000), seebe, rengerings- og rensemidler samt poleremidler (204100) og parfume,
harshampoo, tandpasta mv. (204200), udstyr fremstilling af spraengstoffer (205100) og lim (205200), zeteriske olier
(205300), fremstilling af andre kemiske produkter i.a.n. (205900) og kemofibre (206000).

De i energimaessig henseende dominerende sektor i branchen er fremstilling af andre kemiske produkter, som
indeholder fortykningsmidler. Sektoren udger ca. 89% af branchens energiforbrug. Dette notat omhandler derfor kun
denne sektor. Sektoren omfatter bl.a. fremstilling af fortykningsmidler. De veesentligste virksomheder vedrgrende
fremstilling af fortykningsmidler er CP Kelco, DuPont (tidl. Danisco og Solae) og Palsgaard. De tre virksomheder
producerer bl.a. fortykningsmidlerne Pectin, BTG og Carraganan, der anvendes som tilsaetningsstoffer til
fedevareindustrien. Pectin og Carraganan fremstilles henholdsvis ud fra citrusskaller, Johannesbradkerner og tang
(Carraganan er betegnelsen for en tangart). Raprodukterne importeres primzert fra oversgiske land som Sydamerika
og Sydgstasien. Branchen indeholder ogsa energiforbruget fra Haldor Tops@e som producerer katalysatorer.
Processen for produktion af katalysatorer vil vaere lig processerne beskrevet i branchenotat 31 Fremst. af metal og
vil dermed ikke beskrives i dette notat, men energiforbruget er inkluderet i energimatricen for at give retvisende

billede af potentiale for elektrificering og gran omstilling.

Branchen har 215 arbejdssteder med i gennemsnit ca. 31 ansatte, hvilket vidner om en udvikling i retning af flere og
mindre virksomheder end ved erhvervskortleegningen i 2014 (hvor der var 168 arbejdssteder med i snit 35 ansatte).

Underbrancher til branchen Fremst. af maling og saebe mv.

DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskaeftigede
203000 Fremstilling af maling, lak og lignende overfladebehandlingsmidler, 46 1.014
trykfarver samt taetningsmaterialer
204100 Fremstilling af saebe, renggrings- og rensemidler samt 45 782
poleremidler
204200 Fremstilling af parfume, hdrshampoo, tandpasta mv. 57 700
205100 Fremstilling af spraengstoffer 5 4
205200 Fremstilling af lim 3 26
205300 Fremstilling af aeteriske olier 3 69
205900 Fremstilling af andre kemiske produkter i.a.n. 54 4.050
206000 Fremstilling af kemofibre 2 -
| alt 215 6.645

Tabel 50. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV'1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

22.1 Endeligt energiforbrug
Energimatricen viser at branchen brugte 4.707 TJ i 2019, hvilket er 3,7 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstdende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas

| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577

Energimatricen

% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
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Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne

branche omfatter 83 arbejdssteder.

DB07 LPG Olie- Natur-, Kul Tree og | Varme- El Fjern-
produkter bio- og og affald pumper varme | alt %
bygas koks
203000 Fremstilling af 460 658 21.295 50.849 | 30.765 104.027 2%
maling, lak og lignende
overfladebehandlingsmidler,
trykfarver samt
teetningsmaterialer
204100 Fremstilling af 99 36.713 39.755 16.097 92.664 2%
seebe, renggrings- og
rensemidler samt
poleremidler
204200 Fremstilling af 3.910 5.811 9.760 21.636 4.995 46.112 1%
parfume, harshampoo,
tandpasta mv.
205300 Fremstilling af 5.960 3.314 9.274 0%
aeteriske olier
205900 Fremstilling af 1.564 8.716 | 2.685.706 567.057 837.672 61.603 | 4.162.318 89%
andre kemiske produkter
i.a.n.
206000 Fremstilling af - 80.430 169.229 249.659 5%
kemofibre
| alt Industriteellingen 5.934 15.284 | 2.839.864 - | 567.057 1.122.455 | 113.460 | 4.664.054 | 100%
| alt Energimatricen 3.956 30.886 | 2.803.551 - | 546.281 63.346 | 1.163.641 95.557 | 4.707.218
% 0% 1% 60% 0% 12% 1% 25% 2%
Tabel 51. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 22 Fremst. af maling og
saebe mv. Kilde: Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ
(detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019
Siden den sidste erhvervskortleegning er energiforbruget i branchen let stigende (4.707 TJ/ar mod tidligere 4.484
TJ/ar). Af tabellen ses, at 60% af energiforsyningen udgeres af naturgas (tidligere 60%) og 12% udggres af trae og
affald (tidligere 3%). Forbruget af kul og koks er ikke laengere benyttet i branchen (tidligere 12%).
22.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote
LPG Gas- Fuelolie | Lednings- Skovflis Biogas Varme- El Fjern- | alt
/dieselolie gas pumper varme
Kvote 920 13.760 - 2.167.890 521.590 11.580 - - - 2.715.740
Ikke kvote 3.036 2.484 14.642 541.068 24.691 83.013 63.346 1.163.641 95.557 1.991.478
Samlet 3.956 16.244 14.642 2.708.958 546.281 94.593 63.346 1.163.641 95.557 4.707.218
22.3 Processer

22.31 Procesforlgb

Fortykningsmidler

Pectin og Carrageenan fremstilles ved ekstraktion af fortykningstofferne fra raprodukterne i en vandig oplgsning ved
henholdsvis 80 °C og 115 °C. Herefter filtreres pulpen v.h.a. vacuumfiltre.
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Figur 11: Produktionsforlgb ved fremstilling af fortykningsmidler.

Herefter foretages der en opkoncentrering af oplgsningen ved inddampning eller ultrafiltrering (afhaenger af
stofegenskaber). Efter opkoncentrering af oplgsningen faeldes fortykningsstofferne ved blanding med 2-propanol
(sprit) eller en kaliumklorid (KCI) oplasning. Fortykningsmidlerne afvandes derefter i dekantere og indfgres i en
lukket tarreproces. Den fortyndede 2-propanol opkoncentreres derefter i en destillationsproces. KCl regeneres ved
inddampning.

Det tgrrede fortykningsprodukt iblandes tilseetningstoffer (det kan vaere sukker) og pakkes.

Restprodukterne citruspulp og carragananpulp kan anvendes bade til foder og til gedning af landbrugsarealer, men
ogsa til biogas produktion. Organiske reststoffer og nitrater fra oplgsningen fiernes i et rensningsanlaeg.

224 Slutanvendelser
Opvarmning/kogning

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

Terring
Ved produktion af emulgeringsmiddel og stabilisatorer bruges spraytgarrer.

Produktion af katalysatorer
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Starstedelen af energiforbruget ved produktion af katalysatorer er tarring med direkte fyring og temperaturer over
500°C.

Inddampning
Inddampning forekommer kun ved fremstilling af fortykningsmidler. Inddampningen foregar typisk i 2- eller 3-

trinsinddampere. Pektininddampningen er varmefglsom og foregar derfor ved relativ lavere temperatur end
carraganan-inddampningen. Inddamperne er endvidere procesintegreret med den gvrige fabrik. Der findes termisk
og mekanisk inddamper.

Destillation

Destillation forekommer kun ved fremstilling af fortykningsmidler, hvor spritten regenereres i distillationsanlaegget.
Distillalationsanlaegget er energiintegreret med de gvrige processer. Destillationsdampen genanvendes delvis i
inddamperne.

Pumpning
Pumpning anvendes primaert ved produktion af fortykningsmidler til at flytte vaesker samt for at sikre tilstraskkelig

tryktab til at filtrere eller sikre varmeovergang.

Ventilation og blaesere
Ved produktion af fortykningsmidler gar ca. 23% af elforbruget til blaesere og ventilation, primaert il
forbraendingsprocessen ved energiproduktion samt til frembringelse af tgrreluft og ventilationsluft.

22,5 Temperaturkrav i processer og anlaeg
En femtedel af termisk energiomsaetning i branchen er ved temperaturer pa op til 100°C, for eksempel:
- Sterstedelen af oplgsningen af fortykningsmidler sker op til 80 °C
- Rengaring (CIP) og produktion af varmt vand sker ved temperaturer op til 80°C
- Rumvarme sker ved temperaturer op til 80°C
- Terreprocesser i fortykningsmiddelproduktion sker ved temperaturer fra 75°C og op til 90°C
Starste delen af termisk energiomsaetning i branchen sker ved temperaturer over 100°C:
- Inddampning og destillation sker principielt under 100°C, dog er damp ngdvendig i en TVR (thermal vapour
recompressor) inddamper, hvorfor damp med temperatur over 100°C er kreevet. Inddampning og
destillering udger 50 % af termiske energiomseetning i branchen

- Autoklavering sker ved temperatur pa ca. 120°C

- Terreprocesser i katalysatorproduktion sker ved temperaturer over 500°C

22.6 Varmeforsyningsanlzaeg
Inden for fortykningsmiddelproduktion anvendes 2 typiske forsyningsformer

- Foarst og fremmest damp
- Hedtolie
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Inden for katalysatorproduktion anvendes primeert direkte fyring, men ogsa damp.

22.7 Elektrificering og gren omstilling

Inden for inddampning og destillation er det muligt at overga fra termiske Igsninger til MVR ("Mechanical Vapour
Recompression”), hvor en hgjtryksbleeser ("kompressor”) genkomprimere den damp som bortledes og anvender den
til opvarmning af selve processen selv.

Dampdrevet destillation har i dag stor procesintegration seerligt til procesopvarmning. Ved konvertering til MVR vil
denne overskudsvarme ikke laengere veere til radighed og procesopvarmning skal ske med anden varmekilde. Her
vurderes potentialet for varmepumper at veere betydeligt pga. af de relativt lave temperaturkrav. Generelt vurderes
potentialet for varmepumper betydeligt.

22.8 Usikkerhedsvurdering

Fordeling af energiforbrug mellem slutanvendelserne baseres pa energikortlaegninger af to virksomheder som har en
samlet energiforbrug af naesten 50% af underbranchens forbrug og energisyn af en virksomhed, hvilken
energiforbrug alene er ca. 15% af energimatricen.

22.9 Referencer

Opdatering af energimatricen i Annex A er udfgrt pa baggrund af:

- Detailkortleegning af varmeforbrug hos CP Kelco, Viegand Maagge 2018
- Energisyn Palsgaard (2015), udfert af Viegand Maagge

- Energisyn Haldor Tops@e (2020), udfert af Orsted

- Energisyn Chr. Hansen (2020), udfert af Qrsted

- Energisyn Dyrup (2019), udfgrt af Viegand Maagge

- Energisyn Brenntag Nordic (2021), udfert af Energy Solution

- Energisyn Unilever Prduction (2020), udfert af AX Energi
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23

Medicinalindustri

Branchen omfatter primzert produktion af farmaceutiske ravarer og medicinalvarer. Danmark Statistik har opdelt
branchen i to sektorer, 21.10.00 Fremstilling af farmaceutiske ravarer og 21.20.00 Fremstilling af farmaceutiske

preeparater.

De starste virksomheder indenfor fremstilling af "ravarer” (211000) er Xelia Pharmaceuticas, BASF og Glycom. De
starste virksomheder inden for fremstilling af "praeparater” (212000) er Novo Nordisk, Leo Pharma, H. Lundbeck,
Fujifilm og Pharmacosmos.

Produkterne er kemiske substanser, der benyttes ved fremstilling af laegemidler, og det er desuden faerdige
lzegemidler i form af vitaminer, insulin, penicillin, psykofarmika osv. Produkterne omfatter ogsa vat, gaze og

forbindsstoffer.

For den farmaceutiske industri er rdvarerne organiske forbindelser og oplasningsmidler, landbrugsprodukter og
uorganiske stoffer og, mens de for fremstilling af vat, gaze, forbindsstoffer m.v. er bomuld og syntetiske fibre.

Underbrancher til branchen Medicinalindustri

DBO7 branche Antal Antal
arbejdssteder  |fuldtidsbeskaeftigede
211000 Fremstilling af farmaceutiske ravarer 25 1.210
212000 Fremstilling af farmaceutiske preeparater 118 23.312
| alt 143 24.522

Tabel 52. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

Sammenlignet med 2021 har der veeret en vist veekst i antal virksomheder som fremstiller preeparater — der er jf.
tabel 1 i dag 118 virksomheder, hvor der i 2012 var 87 virksomheder.

23.1

Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 3.076 TJ i 2019, hvilket er 2,4 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.

Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 94 arbejdssteder.
DB07 LPG Olieprodukter Natur-, Kul Tree Varmepumper El Fjernvarme
bio- og og og | alt %
bygas koks | affald
211000 3.818 13.021 265.255 172.225 11.298 465.617 15%
Fremstilling af
farmaceutiske
ravarer
212000 966 40.784 598.757 1.154.580 760.991 | 2.556.078 85%
Fremstilling af
farmaceutiske
preeparater
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| alt 4.784 53.805 | 864.012 - - 1.326.805 772.289 | 3.021.695 | 100%
Industriteellingen

| alt 1.123 96.587 | 836.253 - - 146.346 | 1.533.903 461.831 | 3.076.042
Energimatricen
% 0% 3% 27% 0% 0% 5% 50% 15%

Tabel 53. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 23 Medicinalindustri. Kilde:
Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter
anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Branchens energiforbrug er i store treek ueendret siden 2012 (fra 3.170 TJ/ar i 2012 til nu 3.076 TJ/ar), men der er
forskydninger i form af at et kul-/koksforbrug i 2012 (323 TJ/ar) er forsvundet, medens der er mindre aendringer pa
gvrige poster.

Det ses i gvrigt, at fremstilling af "praeparater” udger langt det sterste energiforbrug i branchen.

23.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Sammenligningen af energiforbrug pa kvote- hhv. ikke-kvote virksomheder er kun mulig for det "termiske”
energiforbrug (ledningsgas, varmepumper, skovflis, fiernvarme osv.), da data i kvoteregistret (som ligger til grund for
opgerelsen af det termiske energiforbrug i kvotevirksomheder) ikke indeholde data for elforbrug.

LPG Gas- Ledningsgas | Varmepumper | El Fjernvarme | | alt
/dieselolie
Kvote - 150 289.970 - - - 290.120
Ikke kvote 1.123 96.437 546.283 146.346 1.533.903 461.831 2.785.922
Samlet 1.123 96.587 836.253 146.346 1.533.903 461.831 3.076.042

Tabel 3. Opdeling af energiforbrug pé energiarter for kvoteomfattede virksomheder og ikke omfattede. Kilde:
Energistyrelsen, Kvoteregisteret 2019, Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel
ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen,
Energistatistik 2019.

Det ses, at kvotevirksomheder star for ca. 31% af branchens termiske energiforbrug, hvilket ligger inden for

fremstilling af "praeparater”.

23.3 Processer

23.3.1 Procesforlgb ravarer

Delbranchen er meget forskelligartet, men det typiske procesforlgb indeholder ravarekonditionering,
reaktioner/gaering, separation, faerdigbehandling og pakning. Procesforlgbene er ofte batch-vis, og de enkelte
produktionsenheder er ofte forholdsvis sma.

Typisk foregar fremstillingen af ravarer hos én virksomhed som derpa leverer ravaren til en anden virksomhed som

bearbejder produktet og sender det videre til en fyldefabrik. Procesforlgbet kan skitseres i nedenstaende
procesflowdiagram.
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Figur 1. Produktionsforlgbet ved fremstilling af enzymer.

Udover de primzaere processer i fremstillingen er det karakteristisk ved branchen, at der anvendes en del energi pa
renggring (CIP), sterilisering (SIP), fremstilling af sterilvand (WFI) og at procesforlgbene foregar under meget
kontrollerede forhold med opretholdelse af store sikkerhedsmarginer.

23.3.2 Procesforlgb praeparater

For den farmaceutiske industri er der typisk tale om kemiske reaktioner og gaeringsprocesser ved anvendelse af
mikroorganismer (GMO). Processerne kan vaere savel endoterme (varmeforbrugende) som exoterme
(varmeafgivende). Geeringsprocesser er typisk exoterme.

Ved fremstilling af insulin, er det farste trin gaering, hvor mikroorganismerne producerer de gnskede stoffer
(enzymer). | resten af procesforlgbet sker der en trinvis rensning af produktet. For insulin stilles der meget store krav
til renheden af det endelige produkt, hvilket betyder, at oprensningen foregar i mange trin

Herudover er der for mange produktioner meget hgje krav til renhed, hvilket betyder, at der i mange tilfaelde er
installeret CIP-anlaeg (CIP: Cleaning in Place. Automatisk renggringssystem i lukket rgrsystem). For nogle
produktioner kraeves sakaldte renrum, hvor det ikke er ualmindeligt med et luftskifte pa op til 40-100 gange i timen
med konditioneret luft.
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Figur 2. Produktionsforlgbet ved fremstilling af insulin

Der er ofte tale om relative energiintensive processer i starre tankvoluminer, hvor der anvendes en del elektricitet til
omrgring, beluftning og keling.

234 Slutanvendelser

Opvarmning/kogning

Opvarmning sker i vidt omfang i forbindelse med konditionering af ravarerne umiddelbart fer reaktionsforlabene og
senere ved forvarmning til inddampning og t@rring. Opvarmningen kan ske ved savel varmeveksling som ved
dampindsprgjtning eller ved blanding med varmt vand.

Dampindsprgjtning 70%
Varmevekslere 30%

Destillation

Destillation anvendes ved produktion af destilleret vand (herunder WFI) og ved regenerering af solventer anvendt i
produktionsprocessen. Der er typisk tale om dampdrevne destillationskolonner, men MVR (Mechanical Vapour
recompression), altsa eldrevet hgjeffektiv destillation er begyndt at finde indpas.

Omrering
Fermenteringsprocesser foregar oftest under kraftig omrgring for at sikre en homogen fordeling af ilt/luft i

fermenteringstankene. Der kan veere installeret omregrere pa flere hundrede kW pa de stgrste tank.e

Fremstilling af varmt vand (CIP)

Der anvendes betydelige maengder vand til rengering af procesanlaeg og produktionsomrader, typisk opvarmet til 80-
85°C.

SIDE 138 AF 241



Koling
Kgling foregar i mange forskellige procestrin, for eksempel til kgling af fermentorer og keling og affugtning af luft til
spraytgrringsprocesser.

Beluftning
Der anvendes store maengder trykluft i fermenteringsprocesser, hvilket dog adskiller sig fra normale trykluftanlaeg

ved at forega ved betydeligt lavere tryk (af starrelsesordenen 3 bar mod normalt 6-7 bar).
23.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

En vist del af branchens energiforbrug anvendes til sterilisering med damp (SIP — Sterilisation in Place), hvilket
kreever dampforsyning i temperaturintervallet 100-150C

Visse processer som renggring og klargering af procesvand sker ligeledes med dampforsyning i
temperaturintervallet 100-150C, da dampen indsprgjtes direkte i medierne, hvilket dog primaert sker for at opna hgj
proceshastighed og reelt kunne ske ved lavere forsyningstemperaturer, da target-temperaturen for opvarmningen

ligger under 100C.

Fremstilling af vand til renggringsformal (CIP) ligger ligeledes under 100C, hvilket destillation af solventer ved
regenerering af disse ogsa gar

Endelige anvendes i mindre omfang tarreprocesser, hvilke alle ligger under 100C

23.6 Varmeforsyningsanlzaeg

Branchen anvendes aht. sterilkrav udelukkende dampforsyning.

23.7 Elektrificering og gren omstilling
Der vurderes umiddelbart at vaere vaesentlige muligheder for at elektrificere energiforsyningen i branchen:

- Destillationsprocesser ved fremstilling af WFI (Water for Injection) og ved regenerering af solventer har
traditionelt fundet sted i dampdrevne destillationskolonner.

Det er her muligt at anvende Mechanical Vapour Recompression (MVR), hvilket enkelte fabrikker allerede
har etableret og en lang reekke gvrige fabrikker kunne overveje.

- Envis del af branchen varmebehov gar til at opvarme vand, ravarer og procesmedier ved temperaturer
under 100C, hvilket vil kunne deekkes med traditionelle varmepumper.

Da branchen samtidigt har vaesentlige kglebehov (proces og konditionering af luft) er det i et vist omfang
muligt at lave kombinerede kgle- og varmelgsninger, hvilket kan forbedre rentabiliteten i varmepumpedrift

Visse typer produktion har spildevandsstramme med store meengder organisk affald, for eksempel fra fermentering,

hvilket kan gare det relevant at etablere biogasreaktorer. Det har for eksempel Novo Nordisk/Novozymes gjort i
Kalundborg.
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23.8 Usikkerhedsvurdering
Branchen er overordnet set ret mangfoldig, men der er etableret et godt datagrundlag for de stgrste virksomheder,
hvorfor usikkerheden i opggrelser vurderes at veere lav.
23.9 Referencer
- Novo Nordisk — energigennemgange for fabrikker i Kalundborg, 2019
- Novo Nordisk — designgrundlag for fiernkglelgsninger i Kalundborg, Viegand Maagge, 2021

- BASF — Energisyn og CO2-strategi for fabrik i Ballerup, Viegand Maagge, 2019-2021
- FujiFilm — energikortlaegning 2020 for fabrikken i Hillerad
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24 Plast- og gummiindustri

2411 Plast

Branchen omfatter fremstilling af plast i ubearbejdet form, f.eks. polymerer af ethylen, polypropylen, styren,
vinylchlorid, vinylacetat, akryl, polyamider, fenolplast, epoxyharpikser og polyethaner, alkydharpikser, polyestere og
polyethere og silikone. Endvidere omfatter branchen fremstilling af syntetisk gummi i ubearbejdet form eller i form af
plader eller baAnd samt blandinger af syntetisk gummi og naturgummi.

Ved fremstilling af plast er ravarerne raolie eller naturgas samt en raekke additiver (antioxidanter og stabilisatorer) og
fyldstoffer. Produkterne er forskellige plastgranulater. Syntetisk gummi er f.eks. co-polymer af styren og butadien.

24.1.2 Gummi

Branchen omfatter fremstilling af gummihalvfabrikata, feerdige gummiprodukter som f.eks. rgr, slanger,
transportband, drivremme, pakninger og ventiler. Endvidere omfatter branchen fremstilling af plader, ark, rer og
slanger samt profiler af plast og fremstilling af plastemballage. Blandt de stgrre virksomheder i branchen er Nordisk
Wavin og Trioplast Nyborg.

Ravaren til fremstilling af gummiprodukter er ragummi og syntetisk gummi. Pro~dukterne er drivremme,
transportband, pakninger, taetningslister m.m.

| plastindustrien er ravaren forskellige typer af plastpulver og -granulater (PE, PVC, PC, ABS osv.). Produkterne er et
bredt sortiment af plastartikler fra emballage i form af poser, saekke, spande, flasker m.m. over folier, rer, skale og
profiler.

Underbrancher til branchen Plast- og gummiindustri

DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskaeftigede
221100 Fremstilling af gummideek og gummislanger, vulkanisering af deek 11 40
221900 Fremstilling af andre gummiprodukter 32 638
222100 Fremstilling af plader, ark, rer og slanger samt profiler af plast 81 3.623
222200 Fremstilling af plastemballage 69 1.812
222300 Fremstilling af bygningsartikler af plast 64 993
222900 Fremstilling af andre plastprodukter 207 4.216
| alt 464 11.322

Tabel 54. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

24.2

Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 2.783 TJ i 2019, hvilket er 2,2 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.

Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
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Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 167 arbejdssteder.

DB07 LPG Olieprodukter | Natur-, Kul Tree Varmepumper El Fjernvarme
bio- og og og | alt
bygas koks | affald

%

221900 46 6.131 17.486 . 1.050 49.033 688 74.434
Fremstilling af
andre
gummiprodukter

3%

222100 920 8.286 | 194.765 . 3.520 520.452 64.578 792.521
Fremstilling af
plader, ark, rar
og slanger samt
profiler af plast

35%

222200 21.344 2439 | 204.792 . 1.882 552.121 13.166 795.744
Fremstilling af
plastemballage

36%

222300 276 5.743 17.647 . 1.432 53.550 5.725 84.373
Fremstilling af
bygningsartikler
af plast

4%

222900 1.610 18.477 64.994 . 1.015 385.579 17.275 488.950
Fremstilling af
andre

plastprodukter

22%

| alt 24.196 41.076 | 499.684 - | 8.899 1.560.735 101.432 | 2.236.022
Industriteellingen

100%

| alt 26.065 61.514 | 489.435 - | 44.921 78.364 | 1.959.533 123.451 | 2.783.284
Energimatricen

% 1% 2% 18% 0% 2% 3% 70% 4%

Tabel 55. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 24 Plast- og gummiindustri.
Kilde: Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ
(detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Siden den sidste erhvervskortlaegning er energiforbruget i branchen faldet en smule (2.783 TJ/ar mod tidligere 2.820
TJ/ar). Af tabellen ses, at 18% af energiforsyningen udgeres af naturgas hvilket er usendret ift. tidligere. 70%
udgares af el (tidligere 66%). Forbruget af olieprodukter er faldet til 2% (tidligere 8%). Branchen har en speciel
energianvendelse, idet elforbruget er meget hgjt sammenlignet med andre proceserhverv. Dette skyldes en hgj
andel af el-intensive anleeg som f.eks. ekstrudere samt anvendelse el-baseret procesopvarmning samt
smeltning/stabning.

Varmeleverancen fra varmepumpeanlaeg under "Industritellingen” vurderes at ligge langt under praksis, da bla. 2

starre malterier har varmepumper som centrale anlaeg i varmeforsyning til tarreprocesserne.

243 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Ikke relevant

244 Processer
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24.41 Procesforlgb ved fremstilling af basisplast

Ved fremstilling af plast er ravarerne oftest raolie eller naturgas. Heraf fremstilles monomerer, som er molekyler, der
efter polymerisation indgar som byggesten i polymerer. De maengdemeessigt vigtigste monomerer er forbindelser
som ethylen, propylen, vinylchlorid og styren. | den typiske polymerisationsproces omdannes monomerer til
polymerer ved polyaddition, hvor der forgar en gentaget, ofte meget hurtig addition af monomerer til den voksende
polymerkaede uden fraspaltning af vand eller andre molekyler. Polymererne compounderes (blandes) med
forskellige additiver og fyldstoffer til plast.

Det antages, at danske producenter af basisplast indkeber monomerer som ravarer ellerhalvfabrikata fra
udenlandske producenter.

Den mest energitunge proces ved fremstilling af plast er polymerisationen, som typisk foregar i en hgjtryksautoklave
reaktor. Efter en flertrins kompression tilfeares monomererblandingen til reaktoren ved et tryk pa 150-350 MPa.
Processen forlgber ved en temperatur pa 180-290°C i reaktoren. Inden separationen af ureagerede monomerer ved
ca. 25 MPa sker en afkgling af polymerblandingen.

Efter compoundering af polymerblandingen forarbejdes den til plastgranulat i f.eks. en pelleterings ekstruder.

De vigtigste processer pa ved fremstilling af basisplast er vist i nedenstaende figur.

Monomerer

|

Polymerisation
(pumpning, opvarmning, keling)

|

Compoundering og granulering
(svrige elmotorer, smeltning)

}

Plastgranulat

24.4.2 Procesforlgb ved fremstilling af plastemballage

Ved fremstilling af plastemballage i form af poser, saekke o.1. foregar processen typisk ved ekstrudering af flade
geometrier til plader eller tynde baner. Efterfalgende kan der forega kalandrering (udvalsning til tynde baner),
masticering (blgd- og smidiggering), laminering eller vakuumformning af plastemnerne.

Ved sprgjtestabning har emnet ikke altid den endelige form, der fgrst bibringes i en efterfalgende proces ved
bleeseformning. Det anvendes i udstrakt grad til hule emner som f.eks. PET-flasker. Plastfolie fremstilles ved at
ekstrudere et opvarmet termoplast gennem et mundstykke. Det resulterende rgr holdes kontinuert opbleest ved
indvendigt lufttryk under straekning og kgling.

Efterbehandlingen af plastemballage bestar typisk af trykning pa emballagen. | nedenstaende figur er vist
procesforlgbet ved fremstilling af plastemballage.
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24.5 Slutanvendelser
24.51 Stebning

Stabning er den vigtigste proces i gummi- og plastindustrien, og den findes i naesten alle branchens virksomheder.
Stabningen sker med felgende teknologier:

. ekstrudere (60% af elforbruget)
. sprgjtestsbemaskiner (30% af elforbruget)
. termoformmaskiner, bleesestgbere, rotationsstabere m.m. (10% af elforbruget)

| ekstruderen plastificeres granulatet eller pulver ligeledes ved en kombination af mekanisk arbejde fra en roterende
snekke og varme fra varmelegemer, hvorefter den plastificerede masse presses gennem en dyse, der bestemmer
emnets form og veegtykkelse. Ekstruderingen er séledes en kontinuerlig proces til fremstilling af rar, profiler, folier
m.m. Snekken drives ogsa her af en hydraulikstation, og fordelingen af elforbruget pa hydraulik, varmelegemer og
gvrige er omtrent som anfert ovenfor.

| sprgjtestgbemaskinen plastificeres granulatet ved en kombination af mekanisk arbejde fra en roterende snekke og
varme fra elektriske varmelegemer, og den plastificerede masse presses ind i et formveerktgj. Snekken drives af
hydraulik, og hver maskine har egen hydraulikstation. Af elforbruget til sprajtestebemaskiner gar 60-80% il
hydraulikstationen, hvoraf en del er tomgangsforbrug, og 10-30% til varmelegemer. 5-10% gar til automatikudstyr,
aftraekker, evt. kelevandspumpe o.l. Mange maskiner er ogsa udstyret med lys, sma transportband, frembringere,
sakse o.l., som i kortlaegningen er placeret under de respektive slutanvendelser og ikke under stgbning.
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24.5.2 Pumpning

De starste elforbrug vedrarer kompression af monomerblanding og kalevandspumper. Ved hjzelp af store
fortreengningspumper tryksaettes monomerblandingen til 150-350 MPa. Tryksaetningen sker typisk i 2-3 trin.

24.5.3 Koling

Ved fremstilling af gummi- og plastemner foregar en kgling af hydrauliksystemet og stabeformene. Der anvendes et
kolesystem, som via kglevand bortleder starstedelen af den tilfarte varme. Temperaturkravet til kalevandet er typisk
8-10°C. Branchen anvender tillige ogsa rumkgling for at bortlede overskudsvarme fra maskiner. En veesentlig andel

af keleanlaeggene er opbygget omkring konventionelle kglekompressorer. De resterende anlaeg er baseret pa kaling
gennem abne kgletarne eller grundvandskeling.

2454 Opvarmning

Under polymerisationen sker der en opvarmning af autoklave-reaktoren til 180-290°C. Opvarmningen sker med olie-
eller gasbreendere.

2455 Smeltning

Energiforbruget til smeltning anvendes, nar de faerdige polymerer smeltes i ekstruderen umiddelbart inden
granuleringen.

24.5.6 Trykluft til procesluft

Trykluft og procesluft anvendes oftest som hjeelpeveerktgj til afformning af emner ved at bleese emnerne ud af
formveerktgjet samt til blaeseformning af emner. Trykluftanleegget er typisk opbygget omkring en hovedkompressor
med et driftstryk pa 7-8-bar.

24.5.7 @vrige elmotorer

Elforbruget til gvrige elmotorer vedrgrer bl.a. omraring i autoklaven og sneglen i ekstruderen.

24.6 Temperaturkrav i processer og anlaeg

- Som beskrevet i procesafsnittet, sker der under polymerisationen i produktionen af basisplast en
opvarmning af autoklave-reaktoren til 180-290°C. Opvarmningen sker med olie- eller gasbraendere.

- RTO (Regenerative Thermal Oxidizer) -anleeg nedbryder flygtige organiske forbindelser i
afkastluften ved en temperatur pa 850°C hvilket renser luften ved produktion af f.eks.

plastemballage. Varmen kommer ved afbreending af naturgas.

- CATOX (Catalytix Oxidizer) -anleeg har samme formal som RTO-anlaeg, men med ca. et halvt sa
hgjt temperaturkrav, dvs. omkring 400°C.

- Ved ekstrudering af plast afhanger temperaturen af plasttypen, hvor plasten typisk forvarmes til 2-
300°C med el-varmelegemer.
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24.7 Varmeforsyningsanlzaeg
Varmeforsyningen til selve stebeaktiviteten er elektriske varmelegemer.

Rumvarme deekkes oftest af naturgaskedler eller fiernvarme, mens der er en tendens til, at det i hgjere grad daekkes
af fiernvarme. Visse lavtemperaturs procesformal deekkes ogséa af fiernvarme.

24.8 Elektrificering og gren omstilling

Generelt er der sket en gget elektrificering af branchen som helhed, da elforbruget nu udger 70% af branchen mod
tidligere 66%. Generelt er de fleste af kerneprocesserne i branchen allerede elektrificerede, og fokus er dermed pa
effektivisering af eksisterende udstyr, f.eks. ved udskiftning af ventilatorer og pumper, udskiftning til LED, bedre

udnyttelse af frikgling til stabeudstyr.

Der er i branchen generelt ogsa fokus pa at konvertere fossilt baseret varmeforsyning til f.eks. varmepumper, for at
fa elektrificeret fabrikkernes resterende energiforbrug.

Der er f.eks. unders@gt en varmepumpelgsning, der udnytter afkastluften fra RTO-anlaeg, for derved at producere
varme til fabrikkens centralvarmesystem. Grundet den hgje afkasttemperatur, vurderes varmepumpen at kunne
opna en COP pa omkring 5.

Derudover genvinder fabrikker i forvejen varme fra RTO-anleeg og det undersgges at genvinde energi fra CATOX-
anlaeg, hvor varmen kan genanvendes direkte grundet de hgje temperaturer.

249 Usikkerhedsvurdering

Der er i energisynsrapporterne generelt ikke angivet temperaturniveauer for de forskellige trine i processerne, og
derfor er dette udfordrende at kortlaegge i detaljen.

24.10 Referencer

Opdateringen af energimatricen i bilag A, temperaturkrav til processer samt afsnit om elektrificeringstiltag er udfart
pa baggrund af:

- Energisyn for Amcor Flexibles DK (2020), udfert af EnergySolution A/S
- Energisyn for Tetra Pak Inventing (2020), udfert af Dansk Energiradgivning
- Energirapport udarbejdet af JBS Plast (2016)

- Energisyn for Thermo Fischer Scientific (2020), udfgrt af EnergySolution A/S
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25 Glasindustri og keramisk industri

Branchen omfatter fremstilling af glasprodukter, herunder vinduesruder, glas, glasfibre og —uld samt keramiske
produkter. Blandt de stgrre virksomheder i branchen er Ardagh Glass Holmegard (emballageglas), Saint Gobain
Isover (glasuld) samt LM Glasfiber (glasfiberprodukter som vindmellevinger). Ved fremstilling af flasker og glasuld er
ravarerne sand, soda, kalk og glasskar, og produkterne er emballageglas (flasker, konservesglas m.m.) og glasuld i
matter og ruller. For keramiske produkter er ravarerne bl.a. kaolin, moler, ler, kvarts og feltspat, og produkterne er
bordservice i porcelaen, glaserede urtepotter, ildfaste sten m.m. Andre produkter i denne branche er termoruder
(produceret ud fra planglas), drikkeglas og glasfiberprodukter som mgallevinger og beholdere.

Underbrancher til branchen Glasindustri og keramisk industri

DBO7 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskaeftigede
231100 Fremstilling af planglas 3 174
231200 Formning og forarbejdning af planglas 24 382
231300 Fremstilling af flasker, drikkeglas mv. 37 351
231400 Fremstilling af glasfiber 24 424
231900 Fremstilling og bearbejdning af andet glas (herunder teknisk glas) 18 73
232000 Fremstilling af ildfaste produkter 7 53
234100 Fremstilling af keramiske husholdningsartikler og pyntegenstande 69 36
234200 Fremstilling af keramiske sanitetsartikler 5 119
234300 Fremstilling af keramiske isolatorer og isoleringsdele 2 -
234400 Fremstilling af andre keramiske produkter til teknisk brug 3 73
234900 Fremstilling af andre keramiske produkter 10 46
| alt 202 1.731

Tabel 56. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

25.1 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 1.604 TJ i 2019, hvilket er 1,3 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstdende

Energimatricen

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577

% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 32 arbejdssteder.
DBO0O7 LPG Olie- Natur-, Kul Tree Varme- El Fjern-
produkter | bio- og og og pumper varme | alt %
bygas koks | affald
231100 Fremstilling af planglas . . . . . 26.789 - 26.789 2%
231200 Formning og . 395 11.692 . - 36.268 | 1.542 49.897 3%
forarbejdning af planglas
231300 Fremstilling af flasker, 2.484 108 | 743.686 . . 175.537 . 921.815 | 62%
drikkeglas mv.
231400 Fremstilling af glasfiber 46 287 186.931 . . 242.660 403 430.327 29%
231900 Fremstilling og 46 . . . . 1.301 4 1.351 0%
bearbejdning af andet glas
(herunder teknisk glas)
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232000 Fremstilling af ildfaste 5.934 7.282 2.391 144 15.751 1%
produkter
234200 Fremstilling af 3.877 1.717 360 5.954 0%
keramiske sanitetsartikler
234400 Fremstilling af andre 735 15.860 16.595 1%
keramiske produkter til teknisk
brug
234900 Fremstilling af andre 26.928 1.260 28.188 2%
keramiske produkter
| alt Industritaellingen 8.510 8.072 | 973.849 - - 503.783 2.453 | 1.496.667 | 100%
| alt Energimatricen 7.302 1.455 | 974.706 - | 5.275 | 13.750 | 589.068 | 12.047 | 1.603.603
% 0% 0% 61% 0% 0% 1% 37% 1%
Tabel 57. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 25 Glasindustri og keramisk
industri. Kilde: Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ
(detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019
Af tabellen ses det, at ca. 61% af branchens energiforsyning udgeres af naturgas/biogas. Elektricitet udger ca. 37%.
Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser kan ses i energimatricen.
| forhold til opgarelsen i 2015 er det samlede energiforbrug faldet med ca. 16%. Det er forbruget af braendsler der er
faldet betydeligt, mens elforbruget er steget en smule.
25.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote
LPG Gas- Fuel- | Lednings- | Affald, Affald, Tree- | Treeaffald | Varme- | El Fjern- | alt
/diesel- | olie gas ikke- bioned- piller | og pumper varme
olie bioned- brydeligt braende
brydeligt
Kvote - 280 - 971.270 - - - - - - - 971.550
Ikke 7.302 950 225 3.436 2.035 2.487 625 128 | 13.750 | 589.068 | 12.047 632.053
kvote
Samlet 7.302 1.230 225 974.706 2.035 2.487 625 128 | 13.750 | 589.068 | 12.047 | 1.603.603
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25.3 Processer

25.31 Procesforlgb

25.311 Emballageglas

Emballageglas er al- og vinflasker, medicinglas, konservesglas m.m. Forlgbet ved fremstilling af emballageglas er

vist nedenstaende.

Ravarer

s O

Lager/silo
(trykluft, arb kerseD
v A 4
Blanding Knusning
(evrige elmotorer) (findeling)

v

Smeltning
(smeltning bhlasere)

v

Formning af flasker
(trvkluft. blasere)

v

Kontrolleret atkoling
(opvarmning, ventilation)

v

Kontrol af produkterne
(ingen szrlig slutany.)

v

Pakning

v

Lager
(arbejdskersel)
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25.3.1.2

Produktionen af glasuld bestar af fglgende trin.

Produktionen af glasuld bestar af folgende trin.

[ Sand, soda, kalk m.v. ] [

Blanding af menge
(evrige elmotorer)

p Skérene udger 70-76%
S ] af rivaren alt efter
produktet.
Neddeling af skar
(findeling)

Menge og skir smeltes

v

Fibrering af glas
(procesluft, smeltning)

v

Pifering af bindemiddel
(procesluft)

Glasuldsmatte dannes
ud fra fibre
(procesluft, blesere)

Haerdning
(anden varme)

v

Udskzring, emballering
(evrige elmotorer)

v

Lager
(arbkersel)

Ovnen er elopvarmet. Hovedparten af
branchens elforbrug til smeltning bruges

her.

Ved fibrering bruges naturgas

Hzrdeovnen opvarmes med

naturgas
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25.31.3 Fremstilling af keramiske produkter

Produktionen af keramiske produkter bestar af falgende trin.

Ravarer
kaolin, kvarts, feltspat

Blanding og bearbejning
(evrige elmotorer,
vacuumpumper)

A
Formning (presning)
af produktet
(evrige elmotorer)

Torring Branchens energiforbrug til terring gar til

fremst. af keramiske produkter

Glasering/maling
(trykluft evt)

v

Branding Branchens energiforbrug til brending gar
til fremst. af keramiske produkter

Kontrol, efterbehandling
(evrige elmotorer)

v

Lager
(arbejdskersel)

254 Slutanvendelser
25.41 Emballageglas
25411 Smeltning/stebning

Blandingen af ravarer (kaldet mengen) og glasskarene smeltes i store ovne, hvoraf der findes to hos producenten af
emballageglas. Nederst i ovnen er den smeltede glasmasse ved ca. 1.200°C, og oven pa er et tyndt lag menge og
skar, som smeltes med naturgasbreaendere. Ovnen er lukket ved overbygning med ildfaste sten. Reggassen, der
forlader ovnen, er omkring 1.000°C varm og udnyttes til forvarmning af forbraendingsluften i en regenerator. Ved
smeltningen dannes der CO2, som skal ud af glasset for at undga bleerer i de feerdige produkter. Det sker ved
boosting, hvor der med elektroder skabes streamme i glasmassen, som friggr CO2 og i gvrigt bidrager til smeltningen.
Teknologien til smeltning er séledes gasfyrede glasovne.

25.41.2 Anden procesvarme
Nar glas og beholdere er blevet formet, skal de afkgles (afspaendes) langsomt, sa de indre spaendinger i glasset kan

na at udlignes. Det sker i kaleragrene, en tunnel, der holdes opvarmet med elektricitet s& der er en fastsat
temperaturprofil gennem keglergrene.
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25413 Rumventilation og blaesere

Ved formningen af flasker og beholdere m.m. kgles glasset med luft, der bleeses pa formens kgleribber. Omkring 9%
af elforbruget gar til disse blaesere. Ca. 16% gar til ovnenes blaesere, - dels sugetraeksbleesere for reggassen og
dels kgleluftsblaesere, der afkaler ovnoverfladen, sa glasset ikke korroderer stenene. Resten af elforbruget til denne
slutanvendelse gar til rumventilation.

2541.4  Trykluft

Trykluften bruges i alle faser af produktionen, men isaer til at blaese flasker og beholdere op. Trykniveauerne er 3, 4
og 7 bar. Der er tale om konventionelle trykluftanleeg med anseeligt energiforbrug.

25.4.2 Fremstilling af glasuld
25.4.21 Smeltning/stebning

Ved produktionen af glasuld benyttes en elopvarmet glasovn, mens feederen (renden, hvori glasset ledes til
fibreringsmaskinerne) og fibreringsmaskinerne fyres med naturgas for at holde glasset pa den korrekte temperatur.
Teknologierne er:

e Elopvarmet glasovn

e Direkte naturgasfyring i feeder og fibreringsmaskine

25.4.2.2 Anden procesvarme

Glasuld hzerdes ved minimum 180°C i en heerdeovn, hvor den endelgse glasuldsbane ledes igennem.
Glasuldsmatten gennemblaeses med varm luft, sa fenolharpiksen heerdes og glasulden er formstabil.

2543 Fremstilling af keramiske produkter

25.4.31 Braending/sintring

Inden for den keramiske sektor udger braending det sterste energiforbrug. Der breendes nesesten udelukkende i
tunnelovne, hvor produkterne fgres igennem ovnen pa vogne, der kgrer pa et spor. | handvaerksvirksomheder benyttes
dog ofte kammerovne, hvilket passer til de langt mindre batchstgrrelser. Teknologierne med sk@nnet energifordeling
er:

e  Tunnelovne 90% af breendselsforbruget

e Kammerovne m.m. 10% af breendselsforbruget
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25.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg
Al termisk energiomseetning i branchen sker ved forskellige temperaturer, for eksempel:
- Smeltning af glas (ogsa til glasuld) med naturgas ca. 1.000 — 1.200°C
- Kgling/afspaending af glas (i tunnelovn) med elektricitet ca. 100-200°C
- Heerdning af glasuld ca. 180°C
- Breending af keramiske produkter ca. 950 — 1.050°C
25.6 Varmeforsyningsanlaeg

Indenfor fremstilling af glas og keramiske produkter anvendes nedenstaende typiske forsyningsformer:

- Naturgas/biogas der anvendes i direkte fyrede ovne (1.200 °C)

25.7 Elektrificering og gren omstilling

25.8 Usikkerhedsvurdering

Der er anvendt en energikortleegning fra Saint Gobain Isover (glasuld) og Ardagh Glass Holmegaard
(emballageglas), hvor energiforbruget er opdelt pa slutanvendelser. Energikortlaegningerne er fra 2015, men det
vurderes ikke at der er sket vaesentlige eendringer. De to virksomheder anvender tilsammen langt stgrstedelen af
energiforbruget i branchen, hvorfor det antages at fordelingen pa slutanvendelser er ret preecis.

25.9 Referencer

e Danmarks Statistik, 2019
o  Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug, 2015
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26 Fremstilling af cement

Branchen omfatter cementfabrikker og kalkvaerker. Begge underbrancher er meget energiintensive. Der findes kun
én virksomhed i Danmark, der fremstiller cement, og det er Aalborg Portland A/S. Virksomheden fremstiller to
hovedtyper af cement, - gra og hvid. Ravarerne er naturlige ressourcer som kridt, sand og gips samt en raekke
industrielle restprodukter som afsvovlingsgips, flyveaske og papirslam. Tilsvarende er en betydelig del af de fossile
braendsler som kul og petrokoks erstattet af affaldsbraendsler som spildevandsslam og kgd- & benmel.

Den dominerende virksomhed blandt kalkvaerker er Lhoist, Faxe Kalk A/S. Produktionen er en viderebehandling af
ramaterialet kalk, der efter braending, laeskning og evt. formaling bliver til et hgjreaktivt produkt og en vaesentlig
komponent i mange industrielle processer.

For hele branchen gaelder at mange produktionsanlaeg (rotationsovne) kan veksle mellem mange braendsler og at
der derfor kan vaere forskydninger fra ar til ar mellem braendselstyperne.

Branchens energiforbrug er ngje forbundet med afseetningen af cement, da Aalborg Portland’s energiforbrug er
altdominerende for branchen.

Underbrancher til branchen Fremstilling af cement

DBO7 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
235100 Fremstilling af cement 5 407
235200 Fremstilling af kalk og gips 1 2
| alt 6 409

Tabel 58. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019
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26.1

Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 12.641 TJ i 2019, hvilket er 10% af erhvervslivets samlede energiforbrug.

Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 13 arbejdssteder.
DBO07 LPG | Olieprodukter | Natur-, Kul og Tree og Varme- El Fjern-
bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
235100 140.408 1.154 | 9.994.840 | 3.808.851 1.219.929 2.347 15.167.529 | 100%
Fremstilling af
cement
| alt - 140.408 1.154 | 9.994.840 | 3.808.851 1.219.929 2.347 15.167.529 | 100%
Industriteellingen
| alt - 181.878 1.104 | 9.525.435 | 1.518.539 - | 1.411.892 1.957 12.640.804
Energimatricen
% 0% 1% 0% 75% 12% 0% 1% 0%
Tabel 59. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 26 Fremstilling af cement.
Kilde: Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ
(detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019
Af tabellen ses det, at ca. 75% af branchens energiforsyning udgeres af kul og koks, mens el udger ca. 11%. Forde-
lingen af energiforbruget pa slutanvendelser kan ses i energimatricen.
| forhold til opgerelsen i 2015 er det samlede energiforbrug steget med ca. 22%. Det er forbruget af bade breendsler
og el, der er steget.
26.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote
Gas- Fuel- Petro- Lednings- | Kul og Affald, Affald, Skov- | Tree- Treeaffald | El Fjern-
/dieselolie | olie koks gas koks ikke- bioned- | flis piller og varme
bioned- | brydeligt braende
brydeligt
Kvote 91.880 | 32.117 | 6.812.829 1.104 | 1.895.250 | 637.959 | 528.540 - | 35.790 - - -
Ikke 57.881 - - - 817.356 - | 251.181 | 1.801 | 48.027 15.241 | 1.411.892 | 1.957
kvote
Samlet 149.761 | 32.117 | 6.812.829 1.104 | 2.712.606 | 637.959 | 779.721 | 1.801 | 83.817 15.241 | 1.411.892 | 1.957
| alt
Kvote 10.035.468
Ikke kvote 2.605.336
Samlet 12.640.804
26.3 Processer
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26.3.1 Procesforlgb

Det er et faellestraek for branchen at den centrale proces foregar i en rotationsovn. Ved cementfremstilling er den
maksimale temperatur 1.500°C og kalkbraending 1.300°C.

26.3.1.1 Cementfremstilling

Ved cementfremstilling blandes den opslaammede kridt med det formalede sand og tilseettes flyveaske i en
terknuser. Blandingen tarres med rgggas og forvarmes i en cyklonforvarmer til 750°C. | kalcinatoren opvarmes
materialet til 900°C for udskillelse af kultveilten. Herefter braendes materialet til klinker i roterovnen. Herefter
formales klinkerne og der tilsaettes gips og cementen er klar til afsaetning.

26.3.1.2 Kalkfremstilling
Ved kalkfremstilling knuses rakalken og braendes, kalcineres i en rotationsovn. | hydratkalkanleegget leeskes den
braendte kalk i en lukket lseskemaskine med sa tilpas lille meengde vand, at kalken falder hen til et tgrt pulver. Efter

formaling afsaettes kalken som pulver i seekke eller bulk.

Procesforlgbet for cement- og kalkfremstilling er vist med nedenstaende figurer.

Ravarer Rakalk

Blanding /opslaemning Knusning

v

Torring/forvarmning

\A

Kalcinering Braending

7
Breending Laeskning

L J
Formaling Formaling
Faerdigvarer Faerdigvare

CEMENT KALK
26.4 Slutanvendelser
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26.4.1 Opvarmning

For branchen er de stgrste braendselsforbrug forbundet med cementproduktions forprocesser med 46% til tarring,
forvarmning og kalcinering. Grunden til at opvarmning udger sa hgj en andel er den hgje temperatur der opnas
inden roterovnen samt af der er et betydeligt vandindhold i ravarerne, der skal fordampes inden kalcineringen kan
finde sted.

26.4.2 Branding

Braending i roterovnene tager 26% af branchens energiforbrug. Hertil kommer at overfladetabet fra roterovnene
udger 12% af branchens braendselsforbrug.

26.4.3 @vrige elmotorer

Af elforbruget gar 80% til elmotorer pa ovne, til formaling, pa transportsystemer og til cementmaglleri.

Aalborg Portland havde i 2019 en leverance af overskudsvarme til fiernvarme pa 1.507 TJ, svarende til ca. 12% af
branchens samlede energiforbrug. Varmen afsaettes til fiernvarmenettet i Aalborg.
26.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg
Al termisk energiomseetning i branchen sker ved forskellige temperaturer, men alle over 200°C, for eksempel:
- Tarring 750°C
- Opvarmning (kalcinering) 900°C
- Breending 1.300 — 1.500°C.
26.6 Varmeforsyningsanlaeg
Indenfor cement- og kalkindustrien anvendes nedenstaende typiske forsyningsformer:

- Petro-koks, kul og koks samt affald der anvendes i direkte fyrede roterovne (1.500°C)

26.7 Elektrificering og gren omstilling

26.8 Usikkerhedsvurdering

Der er anvendt en energikortleegning fra Aalborg Portland, hvor energiforbruget er opdelt pa slutanvendelser.
Energikortlaegningen er fra 2015, men det vurderes ikke at der er sket veesentlige andringer. Da cementfremstilling
forbruger 97% af energien i branchen og da denne opggrelse bygger pa kortlaegning af Aalborg Portland er
usikkerheden meget lille. Cementindustrien er en del af * 235100 Fremstilling af cement”. Ved opdelingen heraf har
et udgangspunkt vaeret, at cementindustrien er ene om at anvende braendsler som petrokoks og forskellige typer
affald. For kul og olieprodukter er opdelingen sket forholdsmaessigt efter industriteellingen. Tilsvarende for el.
Opdelingen vurderes at veere retvisende for branchens forbrug af braendsler og el.

26.9 Referencer
1. Danmarks Statistik, 2019

2. Kortleegning af erhvervslivets energiforbrug, 2015
3. Lhoist, Faxe Kalk A/S CO: opgearelse, 2018
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27

Fremstilling af teglsten

Branchen omfatter teglvaerker samt virksomheder, der fremstiller fliser og kakler. Teglvaerkernes primaere ravare er
ler. Derudover omfatter ravarerne sand til magring, savsmuld, bariumkarbonat og manganoxid. Produkterne er
mursten (bladstragne og maskinsten, facade- og bagmursten) samt tagsten (vinge- og falstagsten). Branchens
energiforbrug er faldet med godt 46% siden seneste opggrelse i 2008, hvilket skyldes et kraftigt fald i efterspgrgsel.

Underbrancher til branchen Fremstilling af teglsten mv.

DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
233100 Fremstilling af keramiske teglsten og gulvfliser 6 7
233200 Fremstilling af mursten, teglsten og byggematerialer af breendt ler 20 704
| alt 26 711

Tabel 60. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019.

271 Endeligt energiforbrug
Energimatricen viser at branchen brugte 1.787 TJ i 2019, hvilket er 1,4 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 16 arbejdssteder.
DB07 LPG | Olieprodukter Natur-, Kul og Tree Varmepumper El Fjernvarme
bio- og koks og | alt %
bygas affald
233200 690 23.105 | 1.557.604 | 73.634 | 64.458 146.559 740 | 1.866.790 | 100%
Fremstilling af
mursten,
teglsten og
byggematerialer
af breendt ler
| alt 690 23.105 | 1.557.604 | 73.634 | 64.458 146.559 740 | 1.866.790 | 100%
Industriteellingen
I alt 995 29.929 | 1.489.881 | 70.176 | 25.699 - | 169.621 617 | 1.786.918
Energimatricen
% 0% 2% 83% 4% 1% 0% 9% 0%

Tabel 61. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 27 Fremstilling af teglsten
mv. Kilde: Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ
(detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Af tabellen ses det, at ca. 83% af branchens energiforsyning udgeres af naturgas/biogas. Elektricitet udger ca. 9%.
Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser kan ses i energimatricen.

| forhold til opgerelsen i 2015 er det samlede energiforbrug steget med ca. 24%. Det er bade forbruget af breendsler
og elforbruget der er steget.
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27.2

Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

LPG | Gas-

Fuel- | Petro- | Lednings- | Kulog | Affald, Affald, Skov- | Tree- | Treeaffald | El Fjern-
/diesel- | olie koks gas koks ikke- bioned- | flis piller | og varme
olie bioned- | brydeligt braeende
brydeligt
Kvote 440 4.210 - | 50.191 | 1.489.881 2.730 - - 30 | 1.418 258 - -
Ikke 555 | 20.434 | 5.285 - - | 17.254 10.796 13.195 - - - | 169.621 617
kvote
Samlet | 995 | 24.644 | 5.285 | 50.191 | 1.489.881 | 19.984 10.796 13.195 30 | 1.418 258 | 169.621 617
| alt
Kvote 1.549.159
Ikke kvote 237.759
Samlet 1.786.918
27.3 Processer
27.31 Procesforigb

Procesforlgbet i teglproduktionen er skitseret nedenfor:
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Lergravning
(arbejdskorsel)

l

Altning
(evrige elmotorer)

31% af elforbruget pa

teglveerker vedrorer
ovrige elmotorer
Valsning 9
(evrige elmotorer)
1 63% af elforbruget pa
Formning teglvaerker vedrorer blasere

(evrige elmotorer)

97% af braendselsforbruget

Torring
(blaesere) pa teglvaerker vedrorer terring
1 og braending
Braending

(breending, blaesere)

}

Diverse teglprodukter

27.4 Slutanvendelser

27.4141 Torring
De formgivne teglprodukter skal t@rres, hvilket sker via enten kammertarringsanlaeg eller tunneltarringsanleeg.
Teknologierne fordeler sig saledes:

o Kammertgrringsanleeg 80%
e Tunneltgrringsanlaeg 20%

27.41.2 Braending/sintring
Braending af teglprodukter sker i en tunnelovn. Periodiske ovne anvendes kun til specialproduktion: bldadsempning,
glasurbreending samt typisk bygningskeramik. Teknologierne er saledes:

e Tunnelovne 95% af energiforbruget
e Periodiske ovne 5% af energiforbruget

27.41.3 Anden procesvarme
| forbindelse med formgivning af leret opvarmes dette typisk med injektion af damp i réleret, hvilket dog kun udger et
beskedent forbrug.

27.41.4 Ventilatorer og blesere
Bleesere i teglveerker anvendes primeert i forbindelse med r@ggas, forbreendingsluft, transport af genvunden varme

samt intern luftcirkulation i t@rrerier.

27.41.5 @vrige elmotorer
@vrige elmotorer vedrgrer blanding af ravarer, &ltning, ekstrudering, valsning og formning af ravarer (ler).
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27.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg
Al termisk energiomseetning i branchen sker ved forskellige temperaturer, for eksempel:
- Opvarmning af ler med damp ca. 100 - 150°C
- Tarring af ler ca. 40 - 50°C
- Breending af teglsten ca. 950 — 1.050°C
27.6 Varmeforsyningsanlzaeg
Indenfor fremstilling af teglsten anvendes nedenstaende typiske forsyningsformer:
- Naturgas der anvendes i direkte fyrede ovne (1.050°C)

- Naturgas der anvendes i dampkedler (130 - 150°C)

27.7 Elektrificering og gren omstilling

27.8 Usikkerhedsvurdering
Der er meget begraenset usikkerhed omkring data, idet branchen konsekvent har udfgrt arlige opgerelser
(benchmarking) siden 2002. Disse opge@relser indeholder energianvendelser pa de enkelte teglveerker.
27.9 Referencer

e Danmarks Statistik, 2019

o Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug, 2015
e Dancert brancheenergiaftale, 2016
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Fremstilling af asfalt og tagpap

Branchen omfatter asfalt- og tagpapfabrikker, hvilket bl.a. inkluderer asfaltvirksomhederne Phgnix Vej, Colas
Danmark,Peab Asfalt og Pankas samt tagpapvirksomhederne Phgnix Tag Materialer og Icopal.

Underbrancher til branchen Fremstilling af asfalt og tagpap

DBO07 branche

237000 Tilhugning, tilskaering og feerdigbearbejdning af sten
239100 Fremstilling af slibemidler
239910 Fremstilling af asfalt og tagpap

| alt

Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskaeftigede
100 327
8 42
57 1.520
165 1.889

Tabel 62. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019.

28.1

Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 1.420 TJ i 2019, hvilket er 1,1 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.

Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 90 arbejdssteder.
DB07 LPG Olieprodukter Natur-, Kul Tree Varmepumper El Fjernvarme
bio- og og og | alt %
bygas koks | affald
237000 Tilhugning, 92 1.523 7.653 5.065 182 14.515 1%
tilskeering og
feerdigbearbejdning
af sten
239910 95.082 128.552 | 1.000.631 10.600 115.264 6.817 | 1.356.946 99%
Fremstilling af
asfalt og tagpap
| alt 95.174 130.075 | 1.008.284 - | 10.600 120.329 6.999 | 1.371.461 | 100%
Industriteellingen
I alt 137.309 168.493 964.445 - 4.226 - | 139.263 5.836 | 1.419.572
Energimatricen
% 10% 12% 68% 0% 0% 0% 10% 0%
Tabel 63. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 28 Fremstilling af asfalt og
tagpap. Kilde: Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ
(detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019
28.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote
LPG Gas- Fuel- | Lednings- | Affald, Affald, | Skov- | Tree- | Treeaffald El Fjern- | alt
/dieselolie olie gas ikke- bioned- flis piller og varme
bioned- | brydeligt braende
brydeligt
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Kvote - 11.480 | 29.754 250.380 - - - - - - - 291.614
Ikke 137.309 127.259 - 714.065 1.775 2.170 5 233 42 | 139.263 | 5.836 | 1.127.959
kvote

Samlet 137.309 138.739 | 29.754 964.445 1.775 2.170 5 233 42 | 139.263 | 5.836 | 1.419.572
28.3 Processer

28.3.1 Procesforlgbet ved fremstilling af asfalt

Bitumenen holdes ved en temperatur pa ca. 160°C, saledes at den er let flydende (lav viskositet af hensyn til den
efterfglgende blanding med stenmaterialer og genbrugsasfalt). Stenmaterialerne og genbrugsasfalten tgrres for at
fierne vand, inden det kan blandes med asfalten. Den faerdige asfalt oplagres i siloer, som holdes pa en temperatur
pa ca. 160C, saledes at asfalten er letflydende.

Dosering og terring af Godt halvdelen af

stenmaterialer, knust Stenmaterialer og varmeforbruget gar til

gen?;g;s;ialt genbrugsasfalt terring af materialer

Y

Opblanding med
bitumen og evt. filler < Varmholdelsg af bitumen > Bitumen
(ovr. elmotorer) (opvarmning)

Y

Asfaltlager
(opvarmning)

Figur 1. Procesforlgb ved fremstilling af asfalt til vejbeleegning.

28.3.2 Procesforlgbet ved fremstilling af tagpap

Tagpap er fremstillet med en kerne af polyesterfibre, som er med til at sikre, at et tagpaptag har en god styrke og
holdbarhed. Udenpa kernen, pa begge sider, er der et lag bitumen, der er et bindestof, som er blandet med
kunstgummi for at give god fleksibilitet og dermed lzengere levetid. Tagpap produceres med og uden et beskyttende
lag af skifergranulat pa oversiden. Tagpap med skiftergranulat anvendes som toplag, da skifergranulatet beskytter
mod sollyset. Tagpap produceres ved at lede banen af polyesterfibre igennem en maskine med valser, der pafarer
polyesterbanen en opvarmet blanding af bitumen og gummi pa over- og underside. Efter coatingen mens coatingen
stadig er varm paferes stengranulat pa de produkter der skal anvendes toplag. Efter eventuel pafering af
stengranulat kgles tagpapbanen i et valseveerk med vandkglede ruller, hvorefter tagpappen oprulles i feerdige ruller.
Blandingen af bitumen og gummi holdes opvarmet i tanke ved ca. 150°C.

28.4 Slutanvendelser
28.411 Anden procesvarme
Ved fremstilling af asfalt holdes bitumen opvarmet til ca. 160°C i tanke (med varmespiraler) ligesom den faerdige

asfalt holdes opvarmet til 160°C inden den distribueres. En betydelig del af varmebehovet anvendes til terring af nye
materialer (sten etc.) samt til udtarring af genbrugsasfalt. Denne tgrring sker i roterovne med direkte fyring med
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primaert naturgas og LPG ved ca. 155-175°C. Opvarmningen af bitumen- og asfalttankene sker med naturgas- og
LPG'fyrede hedtolieanlaeg. Energiforbruget til procesvarme er fordelt som:

e  Varme til bitumen- og asfalttanke 50%
e Tarring af stenmaterialer etc. 50%

28.41.2 Ventilatorer og blaesere
Ved fremstilling af asfalt og tagpap anvendes ca. 10% af elforbruget til ventilation og blaesere, hvilket hovedsagelig
er procesblaesere, der skal bortlede afdunstningerne fra bitumen under produktionsprocessen.

e Rumventilation 20%
e  Procesblaesere 80%

28.41.3  @vrige elmotorer

Ved fremstilling af asfalt og tagpap anvendes ca. 63% af elforbruget til drift af “evrige elmotorer”. Denne betegnelse
daekker primeert over transportband, men ogsa omrerere, valseveerker og en lang raekke andet
produktionsmaskineri.

28.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

Al termisk energiomsaetning i branchen sker ved forskellige temperaturer, men p.t. sker varmetilfarslen med hedtolie
ved ca. 180-200°C. Temperaturkravene for den enkelte slutanvendelser er:

- Varmholdelse af bitumen og asfalt ca. 160°C
- Terring af sten og genbrugsmaterialer ca. ved ca. 155-175°C

28.6 Varmeforsyningsanlzaeg

Indenfor fremstilling af asfalt og tagpap anvendes typisk naturgas- og LPG’fyrede hedtolieanlaeg til varmholdelse af
bitumen. Hedtolien er opvarmet til ca. 180-200°C. Tarring af tilsatsmaterialer og genbrugsasfalt til asfaltfremstilling
sker i roterovne ved ca. 155-175°C.

En meget lille del af varmeforsyningen sker med fijernvarme og varmepumper, der i begge tilfaelde anvendes til
rumvarme.

28.7 Elektrificering og gren omstilling

28.8 Usikkerhedsvurdering

Der er taget udgangspunkt i energisyn fra to asfaltvaerker samt i en miljggodkendelse fra et andet asfaltveerk samt
energiopggrelser fra en raekke andre virksomheder i branchen, hvor energiforbruget er fordelt pa braendsler
(naturgas, diesel etc.) og elektricitet. Ud fra disse oplysninger er der foretaget en fordeling pa slutanvendelser.
Desuden er energikortlaegningen fra den tidligere kortleegning fra 2015 inddraget. Det antages pa den baggrund at
den udfgrte fordeling pa slutanvendelser er rimelig praecis.

28.9 Referencer
1. Danmarks Statistik, 2019

SIDE 165 AF 241



2. Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug, 2015
3. Energisyn hos to asfaltveerker
4. Miljggodkendelse fra et asfaltvaerk
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29 Fremstilling af stenuld mv.

Branchen omfatter stenuldsfabrikker (239990), hvoraf der kun findes én fabrikant i Danmark som er Rockwool.
Rockwool har anlaeg i Vamdrup og Qster Doense ved Hobro. Ravarerne til fremstilling af stenuld er sten og ler, der
smeltes i en kupolovn ved afbreending af petrokoks, koks og naturgas, som tilfares sammen med ramaterialerne.
Endvidere anvendes en del recirkuleret materiale fra produktionen. Produktet er isoleringsmateriale i mange
forskellige varianter alt efter anvendelsesformal. Hovedproduktet er isoleringsmateriale beregnet til varmeisolering.
Andre produkter er beregnet til f.eks. stgjisolering, tagbeleegning og loftbekleedning. Rockwool er ved at omstille
produktionen til udelukkende at fyre med naturgas/biogas.

Underbrancher til branchen Fremstilling af stenuld mv.

DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskaeftigede

239990 Fremstilling af andre ikke-metalholdige mineralske produkter i.a.n. 19 771

| alt 19 771

Tabel 64. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

29.1 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 2.566 TJ i 2019, hvilket er 2% af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstdende

Energimatricen

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577

% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0

100

Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 12 arbejdssteder.

DB07 LPG Olieprodukter Natur-, Kul og Tree Varme- El Fjern-
bio- og koks og pumper varme | alt %
bygas affald
239990 18.492 37.034 | 1.032.024 | 1.250.523 | 51.299 252.137 576 | 2.642.085 | 100%
Fremstilling af
andre ikke-
metalholdige
mineralske
produkter i.a.n.
| alt 18.492 37.034 | 1.032.024 | 1.250.523 | 51.299 252.137 576 | 2.642.085 | 100%
Industriteellingen
| alt 26.679 47.972 987.153 | 1.191.792 | 20.452 - | 291.812 480 | 2.566.341
Energimatricen
% 1% 2% 38% 46% 1% 0% 11% 0%

Tabel 65. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 29 Fremstilling af stenuld
mv. Kilde: Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ
(detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Af tabellen ses det, at ca. 46% af branchens energiforsyning udgeres af kul og koks, mens naturgas/biogas udger
38%. Elektricitet udger ca. 11%. Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser kan ses i energimatricen.
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| forhold til opgarelsen i 2015 er det samlede energiforbrug steget med ca. 26%. Det er forbruget af breendsler, der

er steget, mens elforbruget er faldet med ca. 14%.

29.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote
LPG Gas- Fuel- | Petro- Lednings- | Kul og Affald, Affald, Skov- | Tree- | Treeaffald | El Fjern-
/diesel- | olie koks gas koks ikke- bioned- | flis piller | og varme
olie bioned- brydeligt braende
brydeligt
Kvote - 39.501 | - - 467.270 339.393 | 8.592 - - - - - -
ka‘i 26.679 | - 8.471 | 852.400 | 519.883 - - 10.502 24 1.129 | 205 291.812 | 480
vote
Samlet | 26.679 | 39.501 | 8.471 | 852.400 | 987.153 339.393 | 8.592 10.502 24 1.129 | 205 291.812 | 480
| alt
Kvote 854.756
Ikke kvote 1.711.585
Samlet 2.566.341
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29.3 Processer

29.3.1 Procesforlgb

Produktionsprocesser for fremstilling af stenuld er vist med nedenstaende figur.

Sten Ler Koks

| ]

Udvejning
(ingen sarlig slutany,)

l - 75% af
Smeltning Forbrendingsluft
brandsels-
(opvarmning, blesere) S ia
! forbruget gar til
l smeltning
Spindning ¢—— olie
(smeltning, procesluft)  [*—— pindemiddel

\

Valsning

A

(guz. elmotorer, blesere)

15% af breendselsforbruget gar til
hzrdning

Hardning

(anden varme > 150°C)
Opskzring

(evrige elmotorer)

|

Pakning, lager

(qus. elmotorer, gpy;)

l

Ekspedition
(ingen sarlige slutany,)

Figur 1. Produktionsflow for fremstilling af stenuld.
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294 Slutanvendelser

29.411 Opvarmning/kogning
Ved fremstilling af stenuld forvarmes forbraendingsluften til kupolovnene, fgr den tilfgres ovnene. Opvarmningen sker
med direkte fyring med naturgas.

29.41.2 Smeltning/stobning

Langt det starste energiforbrug ved fremstilling af stenuld anvendes til smeltning af stenmaterialerne.
Smelteprocessen foregar i en kupolovn, dvs. sten, ler, recirkuleret stenuld samt koks tilfares sammen i en kontinuert
strgm til ovnens top. Den termiske virkningsgrad af kupolovnsdriften er ca. 50%. De stgrste tab ved
smelteprocessen er rgggastab og tab til vandkalede ovnvaegge. En stor del af rgggastabet sker i form af CO (kulilte),
hvilket skyldes ufuldsteendig forbraending af braendslet. Der anvendes koks som braendsel til smelteprocessen.

29.41.3 Anden procesvarme

Nar stenuldsbanen har fdet den gnskede dimension efter valseprocessen, passerer uldbanen en haerdeovn.
Haerdeovnens funktion er at fastholde uldbanen i den indstillede tykkelse samtidig med, at der blaeses varm luft
gennem uldbanen, saledes at bindemidlet haerdes og uldbanen bliver formstabil. | hserdeovnens kalezone
gennemblaeses uldbanen med kold luft, sa risiko for brand pga. indesluttede gleder minimeres. Afkastet fra
haerdeovnen afbraendes af miljghensyn, men varmen genanvendes til at holde haerdeovnsbandet varmt samt i en vis
udstraekning til forvarmning af indkommende overskudsluft fgr afbraending. Energiforbruget til haerdeovnene er
fordelt som:

e Varme til heerdning af uldbane  85%
e Afbreending af afkast 15%

29.41.4 Ventilatorer og blesere

Ved fremstilling af stenuld anvendes energiforbruget til ventilation og blaesere hovedsagelig til drift af procesbleesere
som rgggasbleesere, forbraendingsluftblaesere og heerdeovnsblaesere. Fordelingen af energiforbruget mellem
procesblaesere og rumventilation er:

e Procesbleesere 70%

e Ventilation 30%

29.41.5 @vrige elmotorer
Ved fremstilling af stenuld anvendes ca. 20% af elforbruget til drift af “gvrige elmotorer”’. Denne betegnelse daekker
over transportband, save, pakkemaskiner og en lang raekke andet produktionsmaskineri.

29.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

Al termisk energiomsaetning i branchen sker ved forskellige temperaturer, men alle over 200°C, for eksempel:
- Opvarmning af forbraendingsluft ca. 700°C
- Smeltning ca. 1.400°C

- Heerdning ca. 250 - 300°C
- Afbreending af afkastluft 600 - 700°C
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29.6 Varmeforsyningsanlzaeg
Indenfor fremstilling af stenuld anvendes nedenstaende typiske forsyningsformer:
- Petrokoks, kul og koks samt naturgas/biogas der anvendes i direkte fyrede ovne (1.400 °C)

Der pagar en proces med at udfase kul og koks til fordel for naturgas/biogas.

29.7 Elektrificering og gren omstilling

29.8 Usikkerhedsvurdering

Der foreligger en opdateret miljgredegarelse fra Rockwool, hvoraf energiforbruget fordelt pa koks, naturgas og
elektricitet fremgar. Ud fra disse oplysninger er der foretaget en fordeling pa slutanvendelser, idet hele koksforbruget
medgar til smeltning i kupolovnen og det meste af naturgasforbruget anvendes af haerdeovnen. Elforbruget er fordelt
ud fra den tidligere kortlaegning fra 2015, idet det antages at fordelingen ikke har aendret sig naevneveerdigt. Det
antages pa den baggrund at den udfgrte fordeling pa slutanvendelser er ret praecis.

29.9 Referencer
5. Danmarks Statistik, 2019

6. Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug, 2015
7. Rockwool’s Sustainability Report 2020
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30

@vrig betonindustri og teglvaerker

Branchen omfatter betonelementfabrikker (266100), fremstilling af faerdigblandet beton (266300), mgrtelveerker
(266400), fremstilling af fibercementprodukter (266500) samt fremstilling af andre beton- gips- og cementprodukter
(266900). Blandt de starre virksomheder i branchen er Spaendcom, Ambercom og Betonelement der fremstiller
betonelementer, og Expan der fremstiller letbeton. Desuden er der en raekke mindre virksomheder der fremstiller
f.eks. belaegningssten og andre produkter i stabt beton.

Underbrancher til branchen @vrig betonindustri og teglveerker

DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
236100 Fremstilling af byggematerialer af beton 103 5.106
236200 Fremstilling af byggematerialer af gips 4 342
236300 Fremstilling af feerdigblandet beton 107 1.458
236400 Fremstilling af martel 23 214
236500 Fremstilling af fibercement 2 -
236900 Fremstilling af andre beton-, gips- og cementprodukter 7 41
| alt 246 7.161

Tabel 66. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

30.1 Endeligt energiforbrug
Energimatricen viser at branchen brugte 1.464 TJ i 2019, hvilket er 1,2 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 187 arbejdssteder.
DBO07 LPG Olie- Natur-, Kulog | Tree og | Varme- El Fjern-
produkter bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
236100 Fremstilling 2.346 67.304 204.597 12.131 135.190 23.597 445.165 31%
af byggematerialer af
beton
236200 Fremstilling 1.435 610.163 89.163 12.686 713.447 50%
af byggematerialer af
gips
236300 Fremstilling 598 11.890 23.476 14.508 76.859 5.233 132.564 9%
af feerdigblandet
beton
236400 Fremstilling 138 466 15.695 11.791 2.502 30.592 2%
af martel
236500 Fremstilling 276 1.829 60.524 33.372 96.001 7%
af fibercement
236900 Fremstilling 963 846 1.809 0%
af andre beton-, gips-
og cementprodukter
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| alt Industritaellingen 3.358 82.924 854.894 - | 87.163 347.221 44.018 | 1.419.578 | 100%
| alt Energimatricen 4.845 107.416 817.724 - | 34.751 61.117 | 401.858 36.706 | 1.464.416
% 0% 7% 56% 0% 2% 4% 27% 3%
Tabel 67. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 30 @vrig betonindustri og
teglveerker. Kilde: Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i
GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019
Af tabellen ses det, at ca. 56 % af branchens energiforsyning udgeres af naturgas/biogas. Elektricitet udger ca. 27%.
Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser kan ses i energimatricen.
| forhold til opgarelsen i 2015 er det samlede energiforbrug faldet med ca. 31%. Det er forbruget af braendsler der er
faldet betydeligt mens elforbruget er steget.
30.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote
LPG Gas- Fuel- Lednings- | Affald, Affald, Skovflis | Tree- | Treeaffald | Varme- | El Fjern-
/diesel- | olie gas ikke- bioned- piller | og pumper varme
olie bioned- brydeligt breende
brydeligt
Kvote - - -| 592.810 - - - - - - - -
:(kke; 4.845 | 88.448 | 18.968 224.914 14.599 17.843 41 | 1.918 349 | 61.117 | 401.858 | 36.706
vole
Samlet 4.845 | 88.448 | 18.968 817.724 14.599 17.843 41 | 1.918 349 | 61.117 | 401.858 | 36.706
| alt
Kvote 592.810
Ikke kvote 871.606
Samlet 1.464.416
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30.3 Processer

30.3.1 Procesforlgb

30.3.1.1 Procesforlgb ved fremstilling af betonelementer

For fremstilling af betonelementer er processerne ganske ensartede og falger i hovedsag det nedenfor viste forlab.

Koldt vand
Kedel
Gas/kul
Ravaremodtagelse Z Damp
(vr. elmotorer) varmt vand (80°C) (S\a/arton‘comg/eyo)r
Sand (opvarmning) v'e maotorer. Stralevarme
Grus Beton | VO ) (tarring)
blande —
Leca maskine l Beton TV 7 3
Cement Transport
(z\w. ) Bearbejdning/Afhaerdning TEmebmde(tog/‘e“?r autoklaver i
elmotorer 2rring -
X / Stabebord Z 7 2

©—00 Y

| B

Additiver Forme Armering Udsparinger

Figur 1. Typisk procesforlab for fremstilling af byggeelementer i beton

| blandestationerne produceres betonen under indblanding af vand og eventuelt tilsaetningsstoffer. Afhaengig af
arstiden tilsaettes varmt vand under blandingen. Den faerdigblandede beton udlaegges pa stebeborde i stebeforme
med eventuelt ilagt armeringsjern. Pa stebebordene vibreres og pudses betonelementerne til den gnskede kvalitet.
Til hjeelp for haerdeprocessen holdes elementerne opvarmede ved hjaelp af gasstralevarmeaggregater eller
dampopvarmede borde. Den omgivende temperatur skal veere min. 15°C indtil haerdningsvarmen er tilstreekkelig til
at vedligeholde temperaturen. Efter den fgrste afhaerdning og afforskalling placeres elementerne pa lagerplads til
feerdighaerdning.

Ved produktion af letbeton kalcineres elementerne i dampopvarmede autoklaver ved ca. 200°C i 6-11 timer for at
opna de rette produktegenskaber.
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30.3.1.2  Procesforlgb ved fremstilling af gipsplader

Den typiske produktionsproces ved fremstilling af gipsplader er vist med nedenstaende figur.

Gips

l

Formaling
(findeling, terring)

v
Raiiine Omkring halvdelen af

(torring) \fa@efo.rbmget gar til
v kalcinesing,

Blanding 4+— vand

(omrering)

v

Formning

tilsztninosstoffer

(e karton

(ovrige elmotorer)

v
Opskering
(ingen szrlig shitanv )
v Knap halvdelen af

Torring varmeforbruget gar til terring
v af gipsplader
Pakning, lager

(ovrige elmotorer)

v

Ekspedition
(ingen szrlige slutany.)

Figur 2. Produktionsflow ved fremstilling af gipsplader
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30.4 Slutanvendelser

30.4.1 Terring

Ved fremstilling af betonelementer anvendes ca. 65% af braendselsforbruget til tarring. Opvarmning af stgbeborde
enten med damp eller gasstralevarme er det starste energiforbrug. Ved fremstilling af gipsplader anvendes ca. 45%
af braendselsforbruget til tarring.

30.4.2 Anden procesvarme

Ved fremstilling af letbeton kalcineres letbetonelementerne i dampopvarmede autoklaver ved ca. 200°C. Ved
fremstilling af gipsplader anvendes ca. 40% af braendselsforbruget til kalcinering.

30.4.3 Hydraulik og 9vrige elmotorer

Ved fremstilling af betonelementer og gipsplader udger energiforbruget til hydraulik og @vrige elmotorer de starste
elanvendelser (ca. 65%). Energiforbruget er fordelt pa anvendelseskategorier som vist nedenstaende.

e  Motorer til transportband: 15%
e  Motorer til gvrige transportsystemer: 15%
e  Motorer til omrgring: 25%
e Andre motorer til forme etc.: 10%
30.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

Al termisk energiomseetning i branchen sker ved forskellige temperaturer, for eksempel:
- Terring af betonelementer 100 — 150°C og over 200°C (gasstralevarme)
- Tarring af gipsplader ca. 150 — 200°C
- Kalcinering af letbetonelementer ca. 200°C
- Kalcinering af gipsplader ca. 160 - 170°C
30.6 Varmeforsyningsanlaeg

Indenfor fremstilling af betonelementer og gipsplader anvendes nedenstaende typiske forsyningsformer:

- Naturgas der anvendes i direkte fyrede ovne (200°C)
- Naturgas der anvendes i dampkedler (150°C)

Inden for produktionen af betonelementer og gipsplader anvendes primaert dampanlaeg.

30.7 Elektrificering og gren omstilling
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30.8

Usikkerhedsvurdering

Der findes rimelig gode data for energiforbruget og fordelingen pa slutanvendelser for sektoren "Fremstilling af
byggematerialer i beton”, der udger sterstedelen af energiforbruget. For sektoren ” Fremstilling af byggematerialer i
gips” er der opnaet oplysninger om fordelingen braendselsforbruget og der haves i tilknytning hertil viden om
fordelingen af elforbruget. For de gvrige sektorer i branchen er der ikke opnéet datakilder.

30.9

O L=

Referencer

Danmarks Statistik, 2019

Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug, 2015

H+H hjemmeside, 2022

Gyproc’s hjemmeside, 2022

Gennemgang af BAT i 22 branchebilag. Vurdering af om vilkar afspejler BAT (bedst tilgaengelig teknik).
Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 2, 2013
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31 Fremstilling af metal

Der fremstilles ikke laengere metal i Danmark, og der sker udelukkende produktion af metalprodukter i form af
stalplader, stangstal, stalprofiler og- rer og stebte emner. Der to valsevaerker, NLMK DanSteel og Duferco Danish
Steel, der begge ligger i Frederiksvaerk og er en del af det tidligere Stalvalsevaerk. NLMK Dansteel modtager slabs

fra Rusland, der valses til faerdige stalplader.

Endvidere findes Vorskla Steel Denmark, som ogsa er en del af det tidligere Stalvalsevaerk.

Desuden er der nogle fa jernstgberier som f.eks. Valdemar Birn og Dania. Jern- og metalstgberierne benytter skrot
og metaller som ravarer foruden sand m.m. Produkterne er stebejern (herunder SG-jern, der har bedre
sejghedsegenskaber) i form af pumpehuse, remskiver, krumtappe, aksler, valser, maskinfundamenter etc. samt
kloakgods, braendeovne m.m. Metalstgberierne producerer emner i aluminium-, kobber- og zinklegeringer, f.eks.

pumpehuse og —hjul, ventiler, motor- og maskinhuse, beslag, skibsskruer, lamper m.m.

Branchen omfatter ogsa fremstilling af jern- og stalrer, koldtraekning af jern og stal, koldvalsning af jern og stal,
stebning af jernprodukter, stabning af stalprodukter samt stabning af andre ikke-jernholdige produkter.

Branchen er en aggregering af de tidligere notater 41, 42, 43 og 44.

Underbrancher til branchen Fremst. af metal

DBO7 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
241000 Fremstilling af rajern og rastal samt jernlegeringer 19 622
242000 Fremstilling af rer og hule profiler og tilhgrende fittings af stal 45 1.047
243200 Fremstilling af stalband ved koldvalsning 2 -
243300 Koldbehandling 4 493
244100 Fremstilling af aedelmetaller 1 2
244200 Fremstilling af aluminium 18 865
244300 Fremstilling af bly, zink og tin 3 33
244400 Fremstilling af kobber 1 -
245100 Stgbning af jernprodukter 12 1.007
245200 Stgbning af stalprodukter 4 9
245300 Stebning af letmetalprodukter 18 387
245400 Stgbning af andre ikke-jernholdige metalprodukter 8 97
| alt 135 4.562

Tabel 68. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

311 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 3.723 TJ i 2019, hvilket er 3 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.

Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100

Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne

branche omfatter 46 arbejdssteder.
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DBO7

LPG

Olieprodukter

Natur-,
bio- og
bygas

Kul

og
koks

Tree

og
affald

Varmepumper

El

Fjernvarme

| alt

%

241000
Fremstilling af
rajern og rastal
samt
jernlegeringer

828

11.120

1.646.264

189

251.888

1.742

1.912.031

60%

242000
Fremstilling af
rgr og hule
profiler og
tilhgrende fittings
af stal

8.786

2.188

19.625

66.284

17.756

114.639

4%

243300
Koldbehandling

1.794

8.143

30.722

1.670

42.329

1%

244200
Fremstilling af
aluminium

2.162

2.009

52.587

207.718

12.013

276.489

9%

244300
Fremstilling af
bly, zink og tin

92

264

356

0%

244400
Fremstilling af
kobber

2.725

644

3.369

0%

245100 Stgbning
af jernprodukter

12.788

8.013

118.050

553.553

5.410

697.814

22%

245300 Stgbning
af
letmetalprodukter

1.886

179

65.070

48.357

2.063

117.555

4%

245400 Stgbning
af andre ikke-
jernholdige
metalprodukter

1.380

287

11.520

5.040

18.227

1%

| alt
Industriteellingen

27.922

25.590

1.909.739

189

1.173.031

46.338

3.182.809

100%

| alt
Energimatricen

34.190

64.027

1.892.072

48.882

1.635.579

47.981

3.722.731

%

1%

2%

51%

0%

0%

1%

44%

1%

Tabel 69. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 31 Fremst. Af metal. Kilde:
Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter
anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Af tabellen ses det, at ca. 51 % af branchens energiforsyning udgeres af naturgas, mens el udger ca. 44 %.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser kan ses i energimatricen.

31.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

LPG Gas- Fuelolie Lednings- Varme- El Fjern- | alt
/dieselolie gas pumper varme
Kvote 790 880 - 1.691.880 - - - 1.693.550
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Ikke kvote

33.400

60.820

2.345

200.192

48.882

1.635.579

47.981

2.029.181

Samlet

34.190

61.682

2.345

1.892.072

48.882

1.635.579

47.981

3.722.731

Af tabellen ses det, at ca. 89% af branchens energiforsyning udgeres af kvote ledningsgas (naturgas).

31.3 Processer

31.3.1

Fremstilling af stalplader og stangstal

Forlgbet ved fremstilling af stalplader og stangstal er vist nedenstaende.

Stalplader

Opvarmning af slabs

Y

(pumper)

Fjernelse af glodeskaller

v

Valsning
(ovr. elmotorer)

Y

Varmretning
(ovr. elmotorer)

Y

Klipning
(ovr. elmotorer)

Normalisering
(opvarmning)

+—.

Koldretning
(ovr. elmotorer)

%7.

Y

Sandblasn/primning
(trykluft, evr. elmotorer)

!

Lager
(ingen serlig slutanv.)

Stangstél

Opvarmning af knipler

v

\j

Fjernelse af glodeskaller
(pumper)

Valsning
(ovr. elmotorer)

!

Kolebedding
(ingen serlig slutanv.)

Y

Klipning
(ovr. elmotorer)

Y

Binding og vejning
(ovr. elmotorer)

Y

Lager
(ingen serlig slutanv.)

Figur 1. Produktionsforlgb ved stalplade- og stangstalfremstilling.
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31.3.2 Fremstilling af stebegods

De vigtigste trin ved fremstilling af stgbegods i jern og metal er vist i figur 2.

Révarer

a1 . R4 krot,
Fremstilling Smeltning af -AVATerne er skro
rajern og
af form og kerne skrot og rijern hjelpestoffer. Til
formene bruges
sand og binder.
4 v Smelteovnene
Stebning koles med
kalevand
(ventilation,
ovrige
A 4
Regenerering af sand Udslagning

A

(trykluft, ventilation, af stobegods

gvrige elmotorer)

)

Afkeling og rensning af stebegods
(trykluft, ventilation, evrige
elmotorer)

A 4

Lager

(ingen saerlig
energianvendelse)

Figur 2. Procesforlgb i jernstgberi.
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Ravarer
Der benyttes metal og hjelpestoffer.

Smeltning
(smeltning, koling, vent.) Ovnene koles med kolevand.
Stobning Emnerne stobes i en trykstobemaskine
(opvarmning, trykluft, gvr, elmotorer) eller kokillestobemaskine. Sidstnzvnte
l koles med kelevand

Rensning og efterbehandling
(trykluft, vent., ovrige elmotorer)

A

Lager
(ingen s@rlig energianvendelse)

Figur 3. Procesforlgb i metalstgberi

31.33 Forarbejdning af metal
Produktionsforlgbet ved forarbejdning af jern og stal er vist i nedenstaende figur 4.

Ravarer

|

Modtagelse og lager
af materialer

(gur. elmotorer)

B

Trakning, valsning, foldning
(anden varme >150°C, gyg, elmotorer)

!

Evt. overfladebehandling
(torring, ventilation, trykluft
gvr. elmotorer)

'

Oprulning og opskaring
(gvg, elmotorer)

.

Lager

Figur 4. Procesforlgb ved forarbejdning af jern og stal.
Forarbejdningen af jern og stal foregar typisk pa koldtraekningsmaskiner, valsevaerk, pressere til foldning og bukning

af produkter samt andre veerktgjsmaskiner. Endvidere findes der udstyr til oprulning og overfladebehandling af
produkterne i form af coatning, maling, sandblaesning m.v.
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314 Slutanvendelser

31.41 Opvarmning
Naesten hele forbruget af naturgas gar til opvarmning ved produktion af stalplader. Opvarmningen foretages med
direkte indfyring i slabs- og knippelovne samt normaliseringsovne. Energiforbruget til opvarmning er:

e Ovne 100%

31.4.2 Smeltning/stebning

| stgberier er energiforbruget til smeltning og varmholdelse af smelten det dominerende energiforbrug, idet det udger
op til 75% af energiforbruget i de enkelte virksomheder. Smelteovnene er primaert elektriske induktionsovne, og
varmholdelsen af smelten sker ogsd med sadanne ovne.

| metalstgberier bruges ogsd modstandsovne og gas- eller oliefyrede digelovne. | stgberierne anvendes
mellemfrekvensovne, der bruger en variabel frekvens mellem 150 og 250 Hz, som genereres med et thyristoranleeg.
Varmholdningsovne svarer til smelteovne, men med mindre effekt, idet det kun er varmetabet, der skal deekkes med
energitilfarslen. Varmholdningsovne er bufferlagre for stgbefeerdig smelte, der benyttes for at udjeevne produktionen,
af metallurgiske grunde eller for at udnytte perioder med billig strem.

De anvendte ovntyper er saledes:

e Induktionsovne: 90% af energiforbruget
e Modstandsovne, digelovnhe m.m.: 10% af energiforbruget

31.4.3 Ventilation og blaesere

Energiforbruget til ventilation og bleesere anvendes primeert af blaeserne i udsugningssystemerne fra virksomhedens
procesanlaeg samt til ventilering af produktionshallerne. Endvidere er der kgletarnsblaesere, forbraendingsluftbleesere
etc. Der er primeert tale om centrifugalventilatorer.

e  Centrifugalventilatorer 100%

31.44 @vrige elmotorer

Elforbruget anvendes primeaert i valseveerker (produktion af stalplader og stangstal), koldtraekningsmaskiner, presser,
kraner m.v. Desuden omfatter gvrige elmotorer motorer i stabemaskiner, maskiner for formfremstilling,
slyngrensning, osv. pa stgberierne.

315 Temperaturkrav i processer og anlaeg
Al termisk energiomseetning i branchen sker ved forskellige temperaturer men alle over 200°C, for eksempel:

- Opvarmning af stalplader sker ved temperaturer mellem 1.100 og 1.200°C

- Normalisering af stalplader sker ved temperaturer mellem 900 og 1.000°C

- Smeltning af metal sker ved temperaturer mellem 600 og 1.300°C. Temperaturen er afhaengig af hvilket
metal der er tale om

- Varmholdning sker ved temperaturer mellem 600 og 1.300°C. Temperaturen er afhaengig af hvilket metal
der er tale om
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31.6 Varmeforsyningsanlaeg
Inden for metalindustrien anvendes nedenstaende forsyningsform:
- Direkte naturgasfyrede ovne (1.200°C)
Inden for produktionen af stalplader anvendes naturgasfyrede ovne.
Inden for smeltning og varmholdning af metal anvendes primeert elektricitet. Til varmholdelse i stabeskeer anvendes

0gsa gas.

31.7 Elektrificering og gren omstilling

31.8 Usikkerhedsvurdering

Der foreligger en opdateret energikortlaegning fra NLMK Dansteel, hvor energiforbruget er opdelt pa slutanvendelser.
Dette energiforbrug udger ca. halvdelen af branchens energiforbrug. Energiforbruget fordelt pa slutanvendelser i de
gvrige sektorer i branchen (primaert jernstgberier) er foretaget ud fra en brancheenergianalyse, idet data herfra
antages stadig at veere nogenlunde praecise. Den samlede fordeling pa slutanvendelser skgnnes at veere rimelig
preecis.

31.9 Referencer
1. Danmarks Statistik, 2019

2. Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug, 2015
3. NLMK Dansteel, kortleegning af energiforbrug, februar 2019
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32 Metalvareindustri

Branchen omfatter fremstilling af en lang raekke forskellige produkter af metal, - se nedenstaende tabel 1, der

spaender fra metalkonstruktioner over maskiner til veerktgj.

Underbrancher til branchen Metalvareindustri

DBO7 branche Antal Antal
arbejdsstede |fuldtidsbeskaeftiged
r e
251100 Fremstilling af metalkonstruktioner og dele heraf 505 8.011
251200 Fremstilling af dgre og vinduer af metal 67 986
252100 Fremstilling af radiatorer og kedler til centralvarmeanleeg 12 243
252900 Fremstilling af andre tanke og beholdere af metal 32 477
253000 Fremstilling af dampkedler undtagen centralvarmekedler 7 850
254000 Fremstilling af vdben og ammunition 13 85
255000 Smedning, presning, seenksmedning og valsning af metal, 345 1.016
pulvermetallurgi
256100 Overfladebehandling af metal 288 3.247
256200 Maskinforarbejdning 887 6.833
257100 Fremstilling af bestik, skeere- og klipperedskaber 8 7
257200 Fremstilling af lase og haengsler 40 599
257300 Fremstilling af handveerktg;j 125 1.388
259100 Fremstilling af metaltender og lignende beholdere 2 -
259200 Fremstilling af letmetalemballage 10 1.414
259300 Fremstilling af tradvarer, keeder og fijedre 25 481
259400 Fremstilling af lukkeanordninger, bolte, skruer og metrikker 14 142
259900 Fremstilling af andre feerdige metalprodukter i.a.n. 361 4.535
| alt 2741 30.314

Tabel 70. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

321 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 4.047 TJ i 2019, hvilket er 3,2 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.

Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 471 arbejdssteder.
DBO07 LPG Olie- Natur-, Kulog | Tree og Varme- El Fjern-
produkter bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
251100 Fremstilling af 26.128 61.406 94.236 26.789 322.494 89.970 621.023 21%
metalkonstruktioner
og dele heraf
251200 Fremstilling af 690 466 9.975 . 368 9.435 9.271 30.205 1%
dgre og vinduer af
metal
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252100 Fremstilling af . - 2 . 11.568 5.902 . 17.472 1%
radiatorer og kedler til
centralvarmeanlaeg

252900 Fremstilling af 1.794 2.296 6.389 . 1.365 9.826 3.380 25.050 1%
andre tanke og
beholdere af metal

253000 Fremstilling af 3.772 502 2.737 . . 14.381 30.030 51.422 2%
dampkedler undtagen
centralvarmekedler

254000 Fremstilling af . . . . . . . - 0%
vaben og ammunition

255000 Smedning, 8.556 108 13.693 . 2.188 62.766 3.496 90.807 3%
presning,

saenksmedning og
valsning af metal,
pulvermetallurgi

256100 24.334 18.062 295.848 . 88 228.626 21.474 588.432 | 20%
Overfladebehandling

af metal

256200 16.054 9.508 49.113 . 3.605 245.488 35.315 359.083 12%
Maskinforarbejdning

257200 Fremstilling af 92 1.877 27.528 . . 33.613 8.647 71.757 2%
lase og haengsler

257300 Fremstilling af 506 36 24.086 . 2.625 65.693 5.547 98.493 3%
handveerktgj

259100 Fremstilling af 1.564 . . . . 1.899 . 3.463 0%

metaltgnder og
lignende beholdere

259200 Fremstilling af . 36 327.253 . . 267.224 12.287 606.800 | 21%
letmetalemballage

259300 Fremstilling af 736 1.507 19.990 . . 37.351 788 60.372 2%
tradvarer, keeder og

fiedre

259400 Fremstilling af 46 . 4.375 . . 10.445 . 14.866 1%

lukkeanordninger,
bolte, skruer og
motrikker

259900 Fremstilling af 10.258 11.444 65.133 . 6.843 180.259 32.308 306.245 10%
andre feerdige
metalprodukter i.a.n.

| alt Industriteellingen 94.530 107.248 940.358 - 55.439 1.495.402 | 252.513 | 2.945.490 | 100%
| alt Energimatricen 157.604 179.106 932.407 - | 445.487 | 174.984 | 1.857.994 | 299.099 | 4.046.682
% 4% 4% 23% 0% 1% 4% 46% 7%

Tabel 71. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 32 Metalvareindustri. Kilde:
Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter
anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Af tabellen ses det, at ca. 23 % af branchens energiforsyning udgeres af naturgas/biogas. Elektricitet udger ca. 46%.
Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser kan ses i energimatricen.

| forhold til opgerelsen i 2015 er det samlede energiforbrug faldet med ca. 12%. Det er bade forbruget af braendsler
og elforbruget der er faldet.

32.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Hele energiforbruget er ikke kvotebelagt.
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32.3 Processer

| det felgende beskrives processerne ved fremstilling af metalkonstruktioner, industrilakering og galvanisering
(varmforzinkning), som er de energimaessige mest interessante processer i branchen.

32.31 Procesforigb

32.3141 Procesforlgb ved fremstilling af jern/stal- og metalkonstruktioner

Modtagelse af materialer og emner
(ingen seerlig slutanvendelse)

Grovbearbejdning, opskaering,

rensning
(ovrige elmotorer. opvarmning)

Spantagning, presning, bukning m.v.
(evrige elmotorer)

Svejsning, lodning,
varmebehandling
(anden elanvendelse. gvrige

Overfladebehandling
(ovrige elmotorer, opvarmning,
ventilation. trvkluft)

Pakning, lager
(ingen seerlig slutanvendelse)

Figur 1. Procesforlab ved fremstilling af metalkonstruktioner
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32.3.1.2  Procesforlgb ved industrilakering

Klargering af emner
(evrige elmotorer, trykluft og
procesluft)
Ca. 46% af elforbruget vedrerer
Sproejtemaling trykluft og ventilation ved
(trykluft og procesluft, ventilation) sprojtemaling
Torring Ca. 20% af elforbruget og
(terring, ventilation) 60% af varmeforbruget
vedrorer torring
Figur 2. Procesforlgbet ved industrilakering
32.3.1.3  Procesforlgb ved galvanisering
Modtagelse af materialer og emner
(ingen seerlig slutanvendelse)
Affedtning, skylning
(ovrige elmotorer)
Torring Ca. 15% af
(terring) procesvarmeforbruget
vedrerer terring
Forzinkning Ca. 85% af
(smeltning, opvarmning) procesvarmeforbruget
vedrerer smeltning og
opvarmning af zinkbad (ca.
460°C)
Afkeling, pakning
(ingen seerlig slutanvendelse)

Figur 3. Procesforlgbet ved galvanisering (varmforzinkning)
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32.3.1.4

Ravarer

Smeltning
(smeltning, keling, vent.)

!

Stebning
(opvarmning, trykluft, gyr, elmotorer)

|

Rensning og efterbehandling
(trykluft, vent., ovrige elmotorer)

!

Lager
(ingen seerlig energianvendelse)

32.3.1.5

Figur 4. Procesforlgb i metalstgberi

Ravarer

Udskaering af plader (avrige elmotorer)

}

Patrykning af dekoration(evrige elmotorer,
terrina)

A

Udstansning (avrige elmotorer)

!

Formning, samling og svejsning
(svrige elmotorer, anden elanvendelse)

l

Pakning, lager
(ingen saerlig energianvendelse)

Procesforlgb ved stobning af metal

Der benyttes metal og
hjeelpestoffer.

Ovnene koeles med kelevand.

Emnerne stebes i en
trykstebemaskine eller
kokillestebemaskine.
Sidstnzevnte keles med
kolevand

Procesforlgb ved fremstilling af konservesdaser

Dasens krop og lag udstanses

Figur 5. Produktionsforlgb ved fremstilling af konservesdaser m.m.
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324 Slutanvendelser

32.41 Opvarmning/kogning

Opvarmning vedrgrer varmebehandling og rensning af bl.a. metalkonstruktioner samt varmholdelse af zinkbade ved
galvanisering, samt opvarmning og varmholdelse af renggringsvand i vaskemaskiner i virksomheder der fremstiller
metalkonstruktioner, f.eks. i aluminium.

32.4.2 Terring

Tarring forekommer iseer ved industrilakering, hvor emner tarres med konvektionstarring eller infrarad tgrring.

32.4.3 Smeltning/stobning

Dette omhandler isaer forbrug til opvarmning og smeltning i virksomheder der fremstiller metalkonstruktioner, f.eks. i
aluminium.

3244 Rumventilation og blaesere
Ventilation og bleesere vedrgrer hovedsageligt udsugning fra overfladebehandlingsprocesser, som f.eks. tgrring af
lakerede emner og galvanisering.
325 Temperaturkrav i processer og anlaeg
Al termisk energiomseetning i branchen sker ved forskellige temperaturer, for eksempel:
- Varmholdelse af zinkbade ca. 460°C
- Varmholdelse af renggringsvand til metalkonstruktioner ca. 80°C

- Terring af metalemner ved industrilakering ca. 40 — 100°C (konvektion eller infrarad)
- Smeltning af metaller f.eks. aluminium ca. 660°C eller kobber ca. 1.100°C

32.6 Varmeforsyningsanlaeg
Indenfor fremstilling af metalvarer anvendes nedenstaende typiske forsyningsformer:

- Naturgas der anvendes i direkte fyrede bade og ovne
- Naturgas og treepiller der anvendes i varmtvandskedler (80°C)

En stor del af varmeforbruget i branchen til rumopvarmning via varmtvandskedler.

32.7 Elektrificering og gren omstilling
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32.8 Usikkerhedsvurdering

Fordeling af slutforbruget mellem energiarter og teknologier baserer sig pa oplysninger indhentet i
energisynsrapporter foretaget pa en reekke virksomheder, der overfladebehandler metal samt fremstiller
metalkonstruktioner.

32.9 Referencer

6. Danmarks Statistik, 2019
7. Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug, 2015
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33 Fremstilling af computere og kommunikationsudstyr mv.,
andet elektronisk udstyr, elektriske motorer mv. samt
ledninger og kabler

Branchen omfatter en lang raekke brancher indenfor produktion af elektrisk udstyr og tilbehgr hertil. Der er mange
store virksomheder blandt de forskellige underbrancher, sdésom Bang & Olufsen, Cobham Satcom, Danfoss Power
Electronics, Linak, Radiometer Medical, GN Store Nord, Oticon, m.fl.

Ravarerne er overvejende halvfabrikata i metal og plast samt elektronikkomponenter, der forarbejdes og samles til
en reekke forskellige kontormaskiner som f.eks. fotokopieringsmaskiner, regnemaskiner, haeftemaskiner, printere
m.v.

Enkelte virksomheder i branchen har egen produktion af kabinetter, mekaniske dele og elektronikkomponenter.
Hovedparten af virksomhederne modtager preefabrikerede komponenter fra bl.a. Fjerngsten, som samles til det
feerdige produkt.

Siden sidste erhvervskortleegning er der kommet en raekke nye underbrancher i denne branche, hvorfor antallet af
arbejdssteder er mere end fordoblet fra 250 til 640 og antallet af store virksomheder er steget betragteligt.

Underbrancher til branchen Fremst. af computere og kommunikationsudstyr mv., andet elektronisk udstyr, elektriske

motorer mv. samt ledninger og kabler

DBO7 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskaeftigede
261100 Fremstilling af elektroniske komponenter og plader 44 584
261200 Fremstilling af printplader o.l. 25 665
262000 Fremstilling af computere og ydre enheder 39 704
263000 Fremstilling af kommunikationsudstyr 91 1.517
264000 Fremstilling af elektronik til husholdninger 64 867
265100 Fremstilling af udstyr til maling, afprgvning, navigation og kontrol 172 7.415
265200 Fremstilling af ure 2 -
266010 Fremstilling af hgreapparater og dele hertil 19 3.198
266090 Fremstilling af bestralingsudstyr og elektromedicinsk og elektroterapeutisk udstyr 32 474
267000 Fremstilling af optiske instrumenter og fotografisk udstyr 27 525
271100 Fremstilling af elektriske motorer, generatorer og transformere 34 2.702
271200 Fremstilling af elektriske fordelings- og kontrolapparater 87 1.872
272000 Fremstilling af batterier og akkumulatorer 5 55
| alt 641 20.578
Tabel 72. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019
331 Endeligt energiforbrug
Energimatricen viser at branchen brugte 1.295 TJ i 2019, hvilket er 1 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstdende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
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Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 215 arbejdssteder.

Det endelige energiforbrug i branchen er naesten tredoblet, hvilket i hgj grad skyldes tilfgjelsen af nye
underbrancher. Det ses fra industriteellingen at elektricitetsforbruget udger stgrstedelen af energiforbruget.

DBO7

LPG

Olie-
produkter

Natur-,
bio- og
bygas

Kul og
koks

Tree

og
affald

Varme-
pumper

El

Fjern-
varme

| alt

%

261100 Fremstilling af
elektroniske
komponenter og
plader

1.012

284

16.837

37.121

2.656

57.910

7%

261200 Fremstilling af
printplader o.l.

644

610

4.110

10.030

7.471

22.865

3%

262000 Fremstilling af
computere og ydre
enheder

2.254

1.622

13.346

15.192

32.314

4%

263000 Fremstilling af
kommunikationsudstyr

828

72

17.669

24.747

10.360

53.676

6%

264000 Fremstilling af
elektronik til
husholdninger

19.563

294

31.079

26.554

77.490

9%

265100 Fremstilling af
udstyr til maling,
afprgvning, navigation
og kontrol

828

538

19.757

6.795

111.251

78.243

217.412

25%

266010 Fremstilling af
hgreapparater og dele
hertil

4.230

52.914

10.332

67.476

8%

266090 Fremstilling af
bestralingsudstyr og
elektromedicinsk og
elektroterapeutisk
udstyr

1.617

4.853

4.546

11.016

1%

267000 Fremstilling af
optiske instrumenter
og fotografisk udstyr

6.679

20.829

2.188

29.696

3%

271100 Fremstilling af
elektriske motorer,
generatorer og
transformere

287

68.982

141.321

22.157

232.747

26%

271200 Fremstilling af
elektriske fordelings-
og kontrolapparater

874

2.102

17.395

33.823

21.133

75.327

9%

272000 Fremstilling af
batterier og
akkumulatorer

156

216

372

0%

| alt Industriteellingen

6.440

3.893

178.361

7.089

481.470

201.048

878.301

100%

| alt Energimatricen

1.221

11.887

265.487

9.495

137.236

679.705

189.599

1.294.631

%

0%

1%

21%

0%

1%

1%

53%

15%

Tabel 73. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 33 Fremst. af computere og
kommunikationsudstyr mv., andet elektronisk udstyr, elektriske motorer mv. samt ledninger og kabler. Kilde:

Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter
anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

33.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Ikke relevant
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33.3 Processer

33.31 Procesforigb

| det folgende beskrives de typiske processer ved fremstilling. Fremstilling af kabinetter foregar i hgj grad ved
sprgjtestabning. Fremstilling af elektronikkomponenter er fortrinsvis samling af halvfabrikata ved lodning og
lignende. Branchen spaender bredt og der vil derfor vaere mange forskellige enhedsoperationer i de forskellige
processer.

Modtagelse af materialer og emner
(ingen seerlig slutanvendelse)

Evt. fremstilling af kabinetter m.v.
(avrige elmotorer, trykluft, ventilation)

Evt. fremst. af elektronikkomponenter
(anden elanvendelse, ventilation)

Samling og montage
(avrige elmotorer, trykluft)

Pakning, lager
(ingen seerlig slutanvendelse)

Figur 12: Generelt procesforlgb

334 Slutanvendelser
Ventilation

Ventilation vedrgrer hovedsageligt udsugning fra overfladebehandlingsprocesser, som f.eks. tgrring af malede og
lakerede kabinetter. Endvidere er der et vist behov for punktudsugning ved lodning af elektronikkomponenter.

@vrige elmotorer

En stor del af det samlede energiforbrug vedrgrer gvrige elmotorer. Den overvejende del af de elmotorer der indgar i
maskinindustrien sidder som en integreret del af produktionsmaskinerne i for eksempel montagebaenke og andre
veerktgjsmaskiner.

335 Temperaturkrav i processer og anlaeg

De starste varmeforbrugere er rumvarme, tarring og samleprocesser som lodning og svejsning.
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Tarringsprocesserne er typisk i ventilerede kabiner med konstant luftgennemstregmning. Temperaturerne er under
100 °C.

Der er lodning og svejsning i branchen, der foregar ved temperaturer over 200 °C.

Dertil kommer haerdeovne, der er elektrisk opvarmede ved temperaturer over 200 °C.

33.6 Varmeforsyningsanlaeg

Varmeforsyningsanlaeg er primaert til rumvarme og varmebehov under 100 °C. Varmen leveres fortrinsvis med varmt
vand.

33.7 Elektrificering og gren omstilling

Starstedelen af varmebehovene er elektrificerede og varmepumper udger en betragtelig andel af varmebehovet.

Der kan vaere besparelser ved at reducere standbybehov, da der for en andel af virksomhederne primzert er
produktion i dagtimerne, hvilket efterlader procesudstyr pa standby i mange timer dagligt.

Ydermere kan der veere gevinster at hente ved etablering af varmegenvinding og frekvensregulering pa de mange
ventilationsanleeg, da ventilation udgar en stor andel af det samlede elforbrug i branchen.

33.8 Usikkerhedsvurdering

Det vurderes at usikkerheden er relativt hgj. Der er mange underbrancher med meget forskellige produkter og
dermed mange forskellige delprocesser.

33.9 Referencer

Energisyn fra Briel og Kjaer

Energisyn fra Terma

Energisyn fra GN Store Nord
Energisyn fra GPV International
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34 Fremstilling af husholdningsapparater, lamper mv.

Branchen er bredt sammensat med mange forskellige typer af produktioner. Der har veeret eendringer i branchen
med tilfgjelser af diverse inden for kabler, hvorfor det totale antal arbejdssteder ikke er til direkte sammenligning. De
starste virksomheder indenfor branchen er virksomheder som Schneider Electric Danmark A/S, NKT, Vestfrost og
Migatronic. Hovedprocesserne er montage, pakning og distribution.

Underbrancher til branchen Fremst. af husholdningsapparater, lamper mv.

DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
273100 Fremstilling af lyslederkabler 4 225
273200 Fremstilling af andre elektroniske og elektriske ledninger og kabler 23 690
273300 Fremstilling af tilbeher til ledninger og kabler 16 1.040
274000 Fremstilling af elektriske belysningsartikler 88 993
275100 Fremstilling af elektriske husholdningsapparater 13 445
275200 Fremstilling af ikke-elektriske husholdningsapparater 9 245
279000 Fremstilling af andet elektrisk udstyr 152 1.220
| alt 305 4.858

Tabel 74. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV'1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

341 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 138 TJ i 2019, hvilket er 0,1 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstdende

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100

Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 59 arbejdssteder.

Branchen udger en relativt lille andel af erhvervslivets samlede energiforbrug og der er veesentlige forskelle mellem
energiforbruget fra Industriteellingen og Energimatricen. Elektricitet udger det stgrste energiforbrug efterfulgt af
naturgas og fjernvarme.

DBO07 LPG Olie- Natur-, Kul Tree | Varme- El Fjern-
produkter | bio- og og og pumper varme | alt %
bygas koks | affald
273100 Fremstilling af . . . . . 67.731 | 14.142 81.873 19%
lyslederkabler
273200 Fremstilling af andre 1.518 1.112 | 23.107 . 212 44.606 206 70.761 16%

elektroniske og elektriske
ledninger og kabler

273300 Fremstilling af tilbehgr il 46 395 53.468 . . 48.644 | 15.148 | 117.701 27%
ledninger og kabler

274000 Fremstilling af elektriske 1.932 - 14.480 . . 16.349 | 9.967 42.728 10%
belysningsartikler

275100 Fremstilling af elektriske 184 36 | 20.627 . . 25.827 | 19.374 66.048 15%
husholdningsapparater

275200 Fremstilling af ikke- . . 5.290 . . 9.522 | 2.373 17.185 4%

elektriske husholdningsapparater
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279000 Fremstilling af andet 1.380 248 8.000 . . 16.599 8.245 34.472
elektrisk udstyr

8%

| alt Industritaellingen 5.060 1.791 | 124.972 - 212 229.278 | 69.455 | 430.768 | 100%
| alt Energimatricen 4.682 2.640 45.100 - 65 | 18.783 55.418 | 11.453 | 138.140
% 3% 2% 33% 0% 0% 14% 40% 8%

Tabel 75. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 34 Fremst. af
husholdningsapparater, lamper mv. Kilde: Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel
ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen,
Energistatistik 2019

34.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Ikke relevant

34.3 Processer

Da virksomhederne alle modtager forskellige metaldele, plastdele, ledninger og skruer mv. og disse gennemgar
formgivnings- og montageprocesser og derefter pakkeprocesser, er der ikke en eller flere typiske processer for
branchen.

34.4 Slutanvendelser

34.41 Terring
Det starste termiske forbrug, udover rumvarme, er til terring. | denne branche deekker tarring over tgrring og
haerdning af maling/lak, der foregar i ventilerede kabiner.

34.4.2 Ventilation

Den naeststarste forbruger af elektricitet er til ventilation. Der foregar mange processer, der kraever ventilation fra
terring og haerdning af maling/lak og generelt i produktionsomrader. Der er ventilation omkring lodning og
svejseprocesser.

34.4.3 @vrige elmotorer

Den stgrste elforbruger er til gvrige elmotorer. EImotorerne anvendes rigtigt mange steder i montageforlgbet, til
intern transport og til pakning.

34.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg
Temperaturkravene er primeert til tarring og haerdning af maling/lak, men der er ogsa udgladningsovne.
- Der er to forskellige temperaturkrav under tarringskategorien:
o Terring af maling foregar ved temperaturer omkring 70 °C.
o Heerdning af maling foregar ved temperaturer op til 190 °C.

- Der er et termisk forbrug til opvarmning af vaskevand til 90 °C.

- Glgdeovne med temperaturkrav over 200 °C
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34.6 Varmeforsyningsanlaeg
Varmen leveres fortrinsvis med varmt vand, da de fleste processer kan forsynes med dette.
Til tarring er der dog direkte forsyning med naturgas i heerdeovne og til afbreending af afkast.

Udgladningsovne er drevet af elektricitet.

34.7 Elektrificering og gren omstilling
Der er fortsat potentiale for elektrificering af rumvarmeforbrug, der er det stgrste termiske energiforbrug. Tarring

udger den naeststerste andel, hvoraf en del af energiforbruget ligger ved relativt hgje temperaturer. En del af
tgrringen og vask er dog ved temperaturer lave nok til varmepumper.

34.8 Usikkerhedsvurdering

Det vurderes at usikkerheden er medium for denne branche, bemaerk eksempelvis forskellene mellem
Industritellingen og Energimatricen. Braendselsforholdene er dog relativt ens mellem de to.

Branchen spaender bredt, men det er overordnet set de samme produktionsprocesser, hvorfor det vurderes at
forholdene er nogenlunde.

34.9 Referencer
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35

Fremstilling af motorer, vindmgller og pumper

Branchen bestar af en raekke forskellige fremstillingsvirksomheder med forarbejdning af metal og glasfiber samt

integrering af elektronik i produkterne. Den energimaessige tungeste underbranche er vindmglleindustrien. Ud over
de to mglleproducenter, Siemens og Vestas, er der en lang reekke underleverandgrer.
Underbranchen med det naeststarste energiforbrug er fremstilling ventiler og haner. Den omfatter virksomheder som
AVK, Vola og dele af Danfoss.
Tredjestarste energiforbrug findes i underbranchen med fremstilling af pumper og kompressorer. Her er Grundfos
den klart stgrste virksomhed.

Underbrancher til branchen Fremst. af motorer, vindmeller og pumper

DBO7 branche Antal Antal
. fuldtidsbeskeefti
arbejdssteder
gede
281110 Fremstilling af vindmeller og dele hertil 145 12.898
281190 Fremstilling af motorer og turbiner undtagen motorer til vindmeller, 8 518
flyvemaskiner, motorkgretgjer og knallerter
281200 Fremstilling af hydraulisk udstyr 49 2.240
281300 Fremstilling af andre pumper og kompressorer 73 4.786
281400 Fremstilling af andre haner og ventiler 43 4,917
281500 Fremstilling af lejer, tandhjul, tandhjulsudvekslinger og 27 708
drivelementer
| alt 345 26.067

Tabel 76. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

35.1 Endeligt energiforbrug
Energimatricen viser at branchen brugte 2.729 TJ i 2019, hvilket er 2,2 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas

| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577

Energimatricen

% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 236 arbejdssteder.

DBO7 LPG Olie- Natur-, Kul Tree Varme- El Fjern-

produkter bio- og og og pumper varme | alt %
bygas koks | affald

281110 Fremstilling af 8.326 21.425 | 131.977 175 413.932 | 257.688 833.523 45%

vindmgller og dele

hertil

281190 Fremstilling af 8.280 8.113 1.323 33.348 8.641 59.705 3%

motorer og turbiner

undtagen motorer til

vindmagller,

flyvemaskiner,

motorkgretgjer og

knallerter

281200 Fremstilling af | 11.086 4.358 23.712 36.869 7.767 83.792 5%

hydraulisk udstyr
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281300 Fremstilling af 322 108 31.037 4.593 214.946 93.073 344.079 19%
andre pumper og

kompressorer

281400 Fremstilling af 5.060 6.277 | 125.303 253.842 48.690 439.172 24%
andre haner og

ventiler

281500 Fremstilling af 92 Y| 19.887 42.718 11.323 74.061 4%
lejer, tandhjul,

tandhjulsudvekslinger

og drivelementer

| alt Industritaellingen 33.166 40.322 | 333.239 - | 4.768 995.655 | 427.182 | 1.834.332 | 100%
| alt Energimatricen 14.203 47.057 | 447.390 - | 17.210 | 338.727 | 1.398.294 | 465.766 | 2.728.647

% 1% 2% 16% 0% 1% 12% 51% 17%

Tabel 77. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 35 Fremst. af motorer,
vindmaller og pumper. Kilde: Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA
Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Af tabellen ses det, at ca. 16 % af branchens energiforsyning udgeres af naturgas/biogas. Elektricitet udger ca. 51

%. Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser kan ses i energimatricen.

| forhold til opgarelsen i 2015 er det samlede energiforbrug faldet med ca. 13 %. Det er bade forbruget af breendsler
og elforbruget der er faldet.

35.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

LPG Gas- Fuel- | Lednings- | Affald, Affald, Tree- Treeaffald | Varme- | El Fjern-
/diesel- | olie gas ikke- bioned- piller og pumper varme
olie bioned- brydeligt braende
brydeligt
Kvote 1.370 40 - 157.650 - - - - - - -
Ikke 12.833 | 44.268 | 2.749 289.740 28 34 | 16.352 796 | 338.727 | 1.398.294 | 465.766
kvote
Samlet 14.203 | 44.308 | 2.749 447.390 28 34 | 16.352 796 | 338.727 | 1.398.294 | 465.766
| alt
Kvote 159.060
Ikke kvote 2.569.587
Samlet 2.728.647
35.3 Processer
35.3.1 Procesforlgb

Metalforarbejdning er den dominerende arbejdsproces i mange af virksomhederne og omfatter alle delprocesser
som klipning, boring, skaering, svejsning, lodning mv. Overfladebehandling medfgrer pa nogle virksomheder

opvarmning inden maling samt haerdeovne.
En stor del af arbejdsprocessen er montagearbejdet og involverer mange forskellige elmotorer.
Der kan ikke illustreres en hovedprocesvej da kombinationen af forarbejdningsprocesser og montageprocesser
kommer i den reekkefalge det enkelte produkt kreever.

SIDE 200 AF 241




35.4 Slutanvendelser
35.4.1 Rumvarme

Det termiske energiforbrug gar farst og fremmest til rumopvarmning med i alt 57 % af braendslerne.

35.4.2 Opvarmning

15 % af den termiske energi gar til procesopvarmning. Det gar til haerdovne og til opvarmning af metaldele for
maling.

35.4.3 Transport

Med 15 % af breendslerne er transport den tredjestgrste slutanvendelse.

35.44 @vrige motorer

Elforbruget er stort i branchen og udger over halvdelen af det samlede energiforbrug. Af elforbruget anvendes 50%
til avrige elmotorer, der omfatter et meget stort tal der anvendes i produktionsforlgbet til forarbejdning, montage,
transport og pakning.

35.4.5 Ventilation

Med 10 % af elforbruget er rumventilation den naeststarste forbruger.

35.4.6 Belysning
9% af elforbruget gar til belysning.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser kan ses i energimatricen.

35.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg
Al termisk energiomseetning i branchen sker ved forskellige temperaturer, for eksempel:

- Opvarmning af metaldele fgr maling ca. 40 - 100°C
- Heerdning ca. 800 - 900°C
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35.6 Varmeforsyningsanlaeg

Indenfor fremstilling af motorer, vindmeller og pumper anvendes nedenstaende typiske forsyningsformer:
- Naturgas eller olie der anvendes i direkte fyrede ovne (900 °C)
- Naturgasfyrede varmtvandskedler (100 °C)

- Varmepumper til rumvarme (60 °C)

En stor del af energiforbruget i branchen gar til rumopvarmning.

35.7 Elektrificering og gren omstilling

35.8 Usikkerhedsvurdering
Selv om det er meget forskellige produkter, der kommer ud af virksomhederne, er mansteret i energiforbrug

forholdsvis ensartet. Der ligger dog en vis usikkerhed i de mindre slutanvendelser, da de bagvedliggende
firmaoplysninger mangler detaljerede opgarelser herom.

35.9 Referencer

8. Danmarks Statistik, 2019
9. Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug, 2015
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36 Fremstilling af andre maskiner

Branchen omfatter fremstilling af en lang raekke maskiner, herunder bl.a. ovne, kontormaskiner, kgleanleeg og
ventilationsanleeg til industriel brug, landbrugsmaskiner, veerktgjsmaskiner, maskiner til bygge og anlaeg, maskiner til
fedevarer, maskiner til tekstilproduktion samt gvrige maskiner til specielle formal. Branchen bestar af mange sma og
mellemstore virksomheder. Blandt branchens starste virksomheder er eksempelvis GEA, Universal Robots og
Johnson Controls. Branchens samlede energiforbrug er faldet med 24% siden seneste kortlaegning, mens antallet af
arbejdssteder er steget med 10%. Der har seerligt veeret en stigning indenfor fremstilling af kele- og

ventilationsanleeg, hvor antallet af arbejdspladser er steget med 50%.

Branchens ravarer er stal og metaller i form af plader og profiler m.m. foruden halvfabrikata som motorer, stebegods,
plastemner osv. Produkterne er kalekompressorer og andre dele til kaleanlaeg, ventilationsaggregater,

hajtryksrensere, kraner mm.

Underbrancher til branchen Fremst. af andre maskiner

DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskaeftigede
282100 Fremstilling af ovne, ildsteder og fyringsaggregater 48 597
282200 Fremstilling af Iafte- og handteringsudstyr 172 5.176
282300 Fremstilling af kontormaskiner og -udstyr (undtagen computere og ydre enheder) 2 -
282400 Fremstilling af motordrevet handvaerkigj 4 21
282500 Fremstilling af kale- og ventilationsanleeg (til industriel brug) 319 6.019
282900 Fremstilling af andre maskiner til generelle formal i.a.n. 166 4,183
283000 Fremstilling af landbrugs- og skovbrugsmaskiner 145 2.447
284100 Fremstilling af metalforarbejdende vaerktgjsmaskiner 46 504
284900 Fremstilling af andre veerktgjsmaskiner 37 442
289100 Fremstilling af maskiner til metallurgi 5 7
289200 Fremstilling af maskiner til rastofindvindingsindustrien samt bygge og anleeg 66 843
289300 Fremstilling af maskiner til fade-, drikke- og tobaksvareindustrien 133 4.922
289400 Fremstilling af maskiner til produktion af tekstiler, bekleedningsartikler og leeder 8 553
289500 Fremstilling af maskiner til produktion af papir og pap 5 150
289600 Fremstilling af maskiner til produktion af plast og gummi 16 154
289900 Fremstilling af gvrige maskiner til specielle formal i.a.n. 284 4577
| alt 1.456 30.595
Tabel 78. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019
36.1 Endeligt energiforbrug
Energimatricen viser at branchen brugte 2.222 TJ i 2019, hvilket er 1,8 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstaende
LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100

Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 442 arbejdssteder. Det samlede energiforbrug er faldet med 700 TJ i Energimatricen og 200 TJ i
Industritzellingen. Der har veeret et stort fald i forbruget af olieprodukter, mens der generelt har veeret fald i

energiforbruget pa tvaers af energiformer, udover fijernvarme og varmepumeper.
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DB07

LPG

Olie-
produkter

Natur-,
bio- og
bygas

Kul

og
koks

Tree og
affald

Varme-
pumper

El

Fjern-
varme

| alt

%

282100 Fremstilling af
ovne, ildsteder og
fyringsaggregater

46

72

9.688

6.353

13.503

5.278

34.940

2%

282200 Fremstilling af
lgfte- og
handteringsudstyr

23.046

10.663

83.502

17.835

122.155

53.513

310.714

20%

282300 Fremstilling af
kontormaskiner og -udstyr
(undtagen computere og
ydre enheder)

193

424

617

0%

282500 Fremstilling af
kole- og ventilationsanlaeg
(til industriel brug)

4.968

18.503

92.107

25.877

167.641

40.183

349.279

23%

282900 Fremstilling af
andre maskiner til
generelle formal i.a.n.

598

9.470

36.529

5.788

58.962

40.563

151.910

10%

283000 Fremstilling af
landbrugs- og
skovbrugsmaskiner

37.812

14.097

42.205

11.778

78.045

31.559

215.496

14%

284100 Fremstilling af
metalforarbejdende
veerktgjsmaskiner

538

3.228

4.362

2.099

10.227

1%

284900 Fremstilling af
andre vaerktgjsmaskiner

230

2477

1.085

6.038

3.197

13.027

1%

289200 Fremstilling af
maskiner til
rastofindvindingsindustrien
samt bygge og anleeg

1.932

1.471

28.366

24.273

1.742

57.784

4%

289300 Fremstilling af
maskiner til fade-, drikke-
og tobaksvareindustrien

4.232

2.439

56.667

5.058

78.366

54.934

201.696

13%

289400 Fremstilling af
maskiner til produktion af
tekstiler,
beklaedningsartikler og
leeder

3.036

7.937

5.415

16.388

1%

289500 Fremstilling af
maskiner til produktion af

papir og pap

1.671

659

2.330

0%

289600 Fremstilling af
maskiner til produktion af
plast og gummi

46

1.178

1.630

1.725

4.579

0%

289900 Fremstilling af
gvrige maskiner til
specielle formal i.a.n.

6.532

17.433

45.347

5.429

75.495

24.814

175.050

11%

| alt Industriteellingen

82.478

77.163

401.573

78.118

639.259

265.446

1.544.037

100%

| alt Energimatricen

97.204

131.827

382.838

404.683

176.440

752.471

276.038

2.221.501

%

4%

6%

17%

0%

18%

8%

34%

12%

Tabel 79. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 36 Fremst. af andre

maskiner. Kilde: Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ
(detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019
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36.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Ikke relevant

36.3 Processer

Det typiske (forenklede) produktionsforlgb i branchen er:

Materialer modtages
(ingen seerlig slutanvendelse)

A 4

Grovbearbejdning, opskaering
(ovrige elmotorer, trykluft)

A 4

Fraesning, bukning m.m.
(evrige elmotorer)

\ 4

Rensning
(opvarmning)

A 4

Halvfabrikata modtages
(ingen seerlig energianv.)

A 4

Montage
(trykluft, avrige elmotorer)

36.4 Slutanvendelser

Terring

A 4

Overfladebehandling
(terring, ventilation)

\ 4

Pakning, lager
(evrige elmotorer)

Malede samt vaskede/rensede emner tarres i varm luft i f.eks. en tarrekabine eller tarretunnel (tgrreovn). Malede
emner kan ogsa terres med IR-varme, baseret pa el eller gas.

e Tarreovn 50%
e |R-tarring 40%
e Andet 10%

Ventilation oq blaesere
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Ventilation og bleesere vedrgrer hovedsageligt udsugning fra overfladebehandlingsprocesser, herunder bl.a. tarring
af lakerede emner og galvanisering, udsugning fra svejsesteder, freesning og lignende.

@vrige elmotorer
@vrige elmotorer vedrerer hovedsageligt integrerede elmotorer i produktionsmaskiner som eksempelvis drejebaenke,
fraeesemaskiner og andre veerktgjsmaskiner.

Anden elanvendelse
Anden elanvendelse deekker over bl.a. laserskeering og svejsning.

36.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

De termiske processer er primeert tarring og heerdning af lak. Der gar desuden energi til rensning og opvarmning af
emner for afspaending mv.

- Terring af maling er op mod 100 °C.
- Heerdning af lak er op til 170 °C.

- Rensning foregar med opvarmet vaskevand ved temperaturer pa 60 °C.

36.6 Varmeforsyningsanlaeg

Varmeforsyningen er primeert med varmt vand. Rumvarme udger halvdelen af det totale energiforbrug og langt
storstedelen af det termiske energiforbrug.

Der anvendes dog ogsa afbreending af naturgas til opvarmning af tarrings- og haerderum for maling og lak.

36.7 Elektrificering og gren omstilling
Da en stor andel af rumvarmen fortsat kommer fra fossile braendsler, er der fortsat et potentiale for elektrificering.
Der er kommet en gget andel af vedvarende energi som treepiller, mere fiernvarme og flere varmepumper.

Der anvendes meget energi til ventilation af opvarmede rum, hvor der kan vaere mulighed for gget varmegenvinding
til rumvarme eller opvarmning af renggrings- eller brugsvand.

36.8 Usikkerhedsvurdering

Det formodes at usikkerheden er mellem, da kortlzegningen er baseret pa en reekke forskelligartede virksomheder.
En relativt stor andel af energiforbruget ligger under Anden elanvendelse, da der ikke har veeret datagrundlag til at
opdele denne pa andre forbrug.

36.9 Referencer

Energisyn fra Alfa Laval, Stenhgj, SKOV A/S Glyngeare, Lindab, SPX Flow
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37 Fremstilling af motorkeretgjer og dele hertil og fremstilling af
skibe og andre transportmidler

Branchen er en aggregering af branche 40 og 41 fra kortleegning af erhvervslivets energiforbrug i 2014. Branchen
omfatter karosserifabrikker og dele til motorkgretgjer, herunder chassiser, motorer og specialkgretgjer. Nogle af de
starre virksomheder inden for dette er GKN Wheels og Bucher municipals.

Endvidere omfatter branchen bygning og reparation af skibe, feerger, bade, joller og andre fartgjer, rullende materiel
til jernbaner og sporveje, dele til rumindustrien, fremstilling af militeerkgretgjer og dele hertil, samt fremstilling af
cykler, motorcykler, indvalidekgretgjer og lignende.

De vaesentligst, ravareinput til branchen er stal, aluminium, stgbegods, glasfiber, trae og maling.

Underbrancher til branchen Fremstilling af motorkgretajer og dele hertil og fremstilling af skibe og andre
transportmidler

DBO7 branche Antal Antal fuldtids-
arbejdssteder beskeeftigede

291000 Fremstilling af motorkagretgjer 20 646
292000 Fremstilling af karosserier til motorkgretgjer, fremstilling af 64 1.247
paheaengsvogne og saettevogne

293100 Fremstilling af elektrisk og elektronisk udstyr til motorkgretgjer 8 56
293200 Fremstilling af andre dele og tilbehgr til motorkgretajer 48 1.581
301100 Bygning af skibe og flydende materiel 21 923
301200 Bygning af bade til fritid og sport 28 224
302000 Fremstilling af lokomotiver og andet rullende materiel til jernbaner 6 118
0g sporveje

303000 Fremstilling af luft- og rumfartgjer o.l. 16 602
304000 Fremstilling af militaere kampkearetgjer 3 49
309100 Fremstilling af motorcykler 12 113
309200 Fremstilling af cykler og invalidekgretgjer 41 466
309900 Fremstilling af andre transportmidler i.a.n. 5 44

| alt 272 6.069

Tabel 80. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

Samlet set er der det samme antal arbejdssteder (272), som ved den seneste kortleegning i 2014 (268). Indenfor
underbrancherne er der dog nogle forskydninger i antallet af arbejdssteder. Underbranche 292000 er faldet fra 76 til
24 arbejdssteder og underbranche 293200 er faldet fra 62 til 48 arbejdssteder.

Til gengaeld er underbrancherne 301100 og 301200 steget fra hhv 13 og 17 arbejdssteder til hhv. 21 og 28
arbejdssteder. Og underbranche 309200 er steget fra 32 til 41 arbejdssteder.

Antal fuldtidsbeskaeftigede er 6.099 personer, det tilsvarende tal fremgar ikke af kortlaegningen i 2014.

371 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 719 TJ i 2019, hvilket er 0,6 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstdende

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt
bygas

%
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Energimatricen

| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577

% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100
Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 71 arbejdssteder. Det er 26 % af antal arbejdssteder, men disse repreesenterer 65 % af
energiforbruget.

DBO07 LPG Olie- Natur-, Kulog | Treeog | Varme- El Fjern-

produkter bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas

291000 Fremstilling af . 4.448 7.218 . . 7.481 2.293 21.440 5%

motorkgretgjer

292000 Fremstilling af 1.978 9.501 11.652 . 1.295 22.033 18.887 65.346 14%

karosserier til

motorkeretgjer,

fremstilling af

pahaengsvogne og

seettevogne

293100 Fremstilling af . . . . . 180 108 288 0%

elektrisk og elektronisk

udstyr til

motorkgretgjer

293200 Fremstilling af 184 1.399 65.331 . . 121.203 12.207 | 200.324 43%

andre dele og tilbehgr

til motorkeretgjer

301100 Bygning af 46 5.380 5.429 . 3.658 35.613 6.511 56.637 12%

skibe og flydende

materiel

301200 Bygning af . 323 3.784 . . 1.901 3.189 9.197 2%

bade til fritid og sport

302000 Fremstilling af . - . . . 6.559 4.023 10.582 2%

lokomotiver og andet

rullende materiel til

jernbaner og sporveje

303000 Fremstilling af 3.358 . . . . 38.184 19.126 60.668 13%

luft- og rumfartgjer o.l.

304000 Fremstilling af 46 825 . . . 778 . 1.649 0%

militeere kampkgretgjer

309100 Fremstilling af . 72 3.779 . 683 13.620 . 18.154 4%

motorcykler

309200 Fremstilling af 1.840 1.291 7.617 . 774 4.333 . 15.855 3%

cykler og

invalidekaretgjer

309900 Fremstilling af . . 2.982 . . 1.593 . 4.575 1%

andre transportmidler

i.a.n.

| alt Industriteellingen 7.452 23.239 107.792 - 6.410 253.478 66.344 | 464.715 | 100%

| alt Energimatricen 9.516 38.154 150.152 -| 27.708 | 64.001 | 351.205 77.908 | 719.004

% 1% 5% 21% 0% 4% 9% 49% 1%

Tabel 81. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 37 Fremst. af
motorkgretajer og dele hertil og fremst. af skibe og andre transportmidler. Kilde: Danmarks Statistik,
Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og
energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Branchens samlede energiforbrug er faldet fra 878 TJ til 719 TJ. Det stgrste fald er sket inden for olieprodukter, hvor
forbruget er faldet fra 126 TJ til 38 TJ. Noget af forklaringen pa fald i forbruget af olieprodukter skyldes at
slutanvendelsen "transport” ikke indgar i naervaerende kortleegning, hvilket den gjorde i seneste kortlaegning i 2014.
Korrigeres der for dette, er faldet i forbrug af olieprodukter 40 TJ mindre.

Forbruget af natur-, bio- og bygas (ledningsgas) er faldet fra 234 TJ til 150 TJ.
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Til gengeeld er forbruget af treepiller steget med 4 TJ og forbruget af netto energi fra varmepumper er steget med 27
TJ (73 %).

Elforbruget er steget fra 320 til 351 TJ. Ud af stigningen pa 31 TJ i elforbruget, kan de 9 TJ tilskrives gget elforbrug
til varmepumper.

Fjernvarmeforbruget er faldet fra 122 TJ til 78 TJ, i alt et fald pa 44 TJ.

37.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Ikke relevant

37.3 Processer

37.31 Procesforigb

Nedenstadende ses, hvordan processen er ved fremstilling af karosserier til busser m.v. i underbranche 292000.
Denne branche repraesenterer 15 af den samlede branches energiforbrug. Ved flere af de gvrige underbrancher,

ligner processerne nedenstaende, dog kan der i det farste proces trin ogsé indga svejsning og savning. Hos nogle
underbrancher bl.a. 293200 indgar der stgbning af elementer, f.eks. hjuldele og motorkomponenter.

SIDE 210 AF 241



Ravarer

A 4

Udstansning af plader, bukning mv.
(ovrige elmotorer)

Y

Opbygning af karosseri
(evrige elmotorer, anden elanvendelse)

Y

Slibning og spartling af overflade
(evrige elmotorer)

A 4

Maling
(tarring, ventilation)

A 4

Montage

Halvfabrikata (trykluft, elmotorer)

A 4

Levering
(ingen seerlig
energianv.)

374 Slutanvendelser

37.41 Rumvarme

Rumvarme udger 37 % af branchens energiforbrug og 70 % af branchens termiske energiforbrug. Varmen tilfares
via traditionelle vandbarne varmeflader (radiatorer og konvektorer), men ogsa i ret stor udstraekning via kaloriferer og
stralevarme paneler — de sidste 2 naevnte i produktionslokaliteter. Breendslerne til dette er primaert fiernvarme og
ledningsgas, men varmepumper udgar en stigende del af forbruget til denne slutanvendelse.

37.4.2 Smeltning/stebning
6 % af branchens energiforbrug gar til smeltning og stabning. Der er isaer tale om aluminiums- og komposit dele, der
stabes og efterfelgende afkales i kokiller.

37.4.3 Terring

De fremstillede produkter tarres i tarreovne eller tgrre tunneller. Energikilderne er iseer gasprodukter som
ledningsgas og LPG.
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37.44 @vrige elmotorer og anden elanvendelse

12 % af hele branchens energiforbrug gar til elmotorer. Det skal forstas i bredere forstand end motorer alene, idet
det ogsa deekker over pressere, svejseapparater, CNC styrede laser skaerere, valser, standse maskiner m.v. Noget
af dette forbrug ligger dog ogsa i slutanvendelsen "andet elforbrug”

37.45 Belysning

Omkring 14 % af elforbruget i branchen anvendes pa belysning, det udger 7 % af det samlede energiforbrug.
Belysningens andel af det samlede energiforbrug formodes at falde, i 2019 er en del af den traditionelle belysning
udskiftet til LED belysning — ofte udfgres disse udskiftninger labende i etaper. Det forventes derfor stadig at man vil
se reduktion i elforbruget til belysning i de kommende ar.

37.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

e Al rumvarme tilsaetning foregar ved temperaturer <100C. Energiarterne er el, fiernvarme, LPG og
ledningsgas

e  Opvarmning af bl.a. komposit materialer foregar ved temperaturer pa 150-200C. Energiarten er el og gas

e Nogle stabeprocesser af bl.a. aluminium foregar ved temperaturer >200C. Energiarterne er primeert el, LPG
og ledningsgas.

37.6 Varmeforsyningsanlag

Langt hovedparten (72 %) af den termiske energiomsaetning anvendes til rumvarme, hvor temperaturkravet er < 100
°C.

e Varmtvandsanlaeg anvendes til rumvarme og som hedvandsanleeg til lavtemperatur stebeprocesser af
f.eks. komposit materialer ved temperaturniveauer pa 150 — 200 °C. Breendsler er LPG og ledningsgas
o Direkte fyring anvendes til stebeprocesser til bl.a. aluminium.

37.7 Elektrificering og gren omstilling

Belysning konverteres gradvist til LED i alle virksomheder. Nogle af de virksomheder, der har veeret tidligst ude med
at konvertere belysning til LED har oplevet, at holdbarheden ikke lever op til det forventede, og at LED lyskilderne
derfor skal udskiftes hurtigere end oprindeligt budgetteret. Det betyder, at selvom LED optraeder pa listen over
energibesparende tiltag, er det ikke sikkert, at der er en besparelse pa alle lyskildeudskiftningerne.

Varmepumper anvendes i stigende udstraekning, primaert til rumopvarmning. Det fortraenger isaer ledningsgas som
forsyningskilde. Energiproduktionen fra varmepumper er steget med 73 % siden seneste kortlaegning i 2014.
37.8 Usikkerhedsvurdering

Ud over varmepumpernes ggede andel af energiproduktion, primaert til rumvarme, er der ikke sket seerlige
teknologizendringer siden den seneste kortlaegning i 2014. Der kan veere usikkerhed pa, hvor stor en andel af det

termiske energiforbrug der anvendes som vand/vaeske og direkte opvarmning. Derudover vurderes kortleegningen at
veere ret sikker.
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37.9

hownN

Referencer
Danmarks statistik
Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug 2014
Energisyn inden for underbrancherne 291000, 301100, 303000 og 309200.
GKN wheels, product finder.
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38 Mgabelindustri

Branchen omfatter fremstilling af mabler til boliger, kontorer, hoteller, butikker, offentlige ejerndomme, haver, og
kagkkeninventar i alle materialer undtagen kakkenborde af sten, beton og granit. Branchen omfatter desuden
overfladebehandling af mabler, fx maling og polstring. Samlet set er branchen, som bade omfatter mgbelfabrikker og
mgbelsnedkere, preeget en fa relativt store virksomheder, en mindre gruppe med 250-500 ansatte og en stor del
med under 50 ansatte. De starste virksomheder er Nobia Denmark i Varde (ca. 1.000 ansatte, som fremstiller bl.a.
Dania Kgkken og HTH) og megbelfabrikken Tvillum A/S 2018 i Silkeborg (ca. 700 ansatte, som fremstiller
plademgbler). Derudover er der en gruppe virksomheder med omkring 250-500 ansatte, som omfatter fx TMKi
Holstebro (bl.a. TVIS Kgkken), Carl Hansen & Sgn Mabelfabrik, DAN-FOAM, Expidit, DFI Geisler og Skovby
Mgbelfabrik.

Der er i alt 589 arbejdssteder i branchen, hvilket er 183 flere end i 2012, hvor der var 406 arbejdssteder. Det er
primaert i underbranchen Fremstilling af andre mgbler, at der har veeret en stigning, med ca. 400 arbejdssteder i
2019 mod 238 i 2012. [er udviklingen gaet mod flere mindre virksomheder/arbejdssteder siden 2012. Der er i 2019
13,5 ansatte pr. arbejdssted i gennemsnit.]

Mgbelindustriens ravarer er primeert udskaret, tgrret tree. Produkterne omfatter kgkkeninventar, stole og andre
mgbler til boliger og erhverv, samt havemabler. Desuden fremstilles ogsd madrasser, ligesom branchen omfatter
overfladebehandling af mgbler. En del produkter leveres usamlede.

Underbrancher til branchen Mabelindustri

DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
310100 Fremstilling af kontor- og butiksmabler 113 1.710
310200 Fremstilling af kekkenmabler 67 2.075
310300 Fremstilling af madrasser 9 600
310900 Fremstilling af andre mabler 400 3.574
| alt 589 7.959

Tabel 82. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

38.1 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 1.268 TJ i 2019, hvilket er 1 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstaende

Energimatricen

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577

% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0

100

Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 116 arbejdssteder i 2019.

DBO7 LPG Olie- Natur-, Kul Tree og | Varme- El Fjernv-
produkter | bio- og og affald pumper arme | alt %
bygas koks
310100 Fremstilling af 1.426 5.806 | 37.549 . 18.131 45.751 18.161 126.824 17%
kontor- og butiksmgbler
310200 Fremstilling af 2.714 5.488 | 35.607 . 12.543 115.034 46.619 218.005 29%
kekkenmgbler
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310300 Fremstilling af 598 538 13.792 . . 36.157 10.552 61.637 8%
madrasser

310900 Fremstilling af 7.544 4.418 30.820 . | 100.087 169.691 43.082 355.642 47%
andre mabler

| alt Industriteellingen 12.282 16.250 | 117.768 - | 130.761 366.633 | 118.414 762.108 | 100%
| alt Energimatricen 4.581 23.482 92.545 - | 604.127 | 64.201 | 400.736 78.386 | 1.268.058

% 0% 2% 7% 0% 48% 5% 32% 6%

Tabel 83. Fordeling af energiforbrug pé hovedenergiarter og underbrancher for branche 38 Mabelindustri. Kilde:
Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter
anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Siden den sidste erhvervskortlaegning i 2012 er energiforbruget i branchen halveret. Det gaelder bade ud fra
Industriteellingen og ud fra Energimatricen. Der er dog ogsa vaesentlig forskel pa energiforbruget opgjort ud fra de to
kilder.

Fordelingen af de forskellige energityper er nogenlunde den samme som ved erhvervskortlaegningen i 2012, bortset
fra biomasse og el, hvor biomasse er blevet relativt mindre og el er blevet relativt sterre. Dette skal ses i at forbruget
af olieprodukter er faldet fra 195 til 23 TJ, gas (ledningsgas og LPG) er faldet fra 155 til 97 TJ og biomasse er faldet
drastisk fra 1.647 til 604 TJ, mens forbruget af fiernvarme er nogenlunde pa samme niveau (er stegt fra 53 til 78 TJ)
og det samme gear sig geeldende for elforbruget, som er faldet fra 466 til 401 TJ eller 465 TJ, nar energiforbruget til
varmepumper medregnes i elforbruget.

Samlet set udger biomasse i 2019 ca. halvdelen af energiforbruget, mens el udger ca. en tredjedel. Resten af
energiforbruget fordeler sig nogenlunde jeevnt pa fiernvarme og gas, mens olieprodukter kun udger ca. 2% af
energiforbruget.

Ses der pa fordelingen af energiforbruget i de fire underbrancher, er det vaesentligt at fremhaeve, at det faktiske

energiforbrug er af samme stgrrelsesorden i 2019 som i 2012 undtagen for underbranchen Fremstilling af
kekkenmgbler, hvor det samlede energiforbrug er faldet fra 933 TJ i 2012 til 218 TJ i 2019.

38.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Ikke relevant
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38.3 Processer

38.3.1 Procesforlgb

Branchens processer er ret ensartede, og produktionen bestar typisk af fglgende trin:

Tree
v
Sker kun i fa virksomheder. De
Tarring af treeet gvrige indkaber tarret tree.
\ 4
Opskeering

18% af elforbruget i branchen anvendes til
gvrige motorer. 21% af elforbruget

¢ anvendes til rumventilation og blaesere i
Omfatter fraesning, boring, forbindelse med opskeering og

Treebearbejdning kehling, hevling, pudsning m.m. traebearbejdning.
(evrige elmotorer, ventilation)

v

Overfladebehandling Omfatter lakering, bejdsning,
(svrige elmotorer, ventilation) ludbehandling, maling m.m.

v

(ovrige elmotorer, ventilation)

14% af det samlede energiforbrug

Tarring af overfladen vedrgrer tarring. 23% af elforbruget gar til
(ventilation, tarring) tarring, rumventilation og blaesere i
¢ forbindelse med tagrreprocesser.

) . Her bruges evt. limning.
Samling og montering En del mgbler leveres usamlede.
(trykluft, evt. tarring)

v

Lager
(ingen seerlig energianv./rumvarme)

v

Forsendelse

Lagerfaciliteter skal typisk vaere
opvarmede af hensyn til produkterne.

Figur 14 Proces for mabelindustrien
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38.4 Slutanvendelser

Terring

24 % af den termiske energi, svarende til 18 % af totalforbruget anvendes til tgrring. Energien anvendes primaert til
terring af lakerede og malede overflader. | mindre omfang kaber delsektorens virksomheder ogsa tree, der skal
tarres, for det bearbejdes.

Forbruget af varme og el til tgrring fordeler sig pa teknologien som felger:

e Bandtgrring (lakanleeg) 50% (varmt vand eller damp)
o Kammertarring (tarrestue)20% (varmt vand eller damp)
e IR-tarring 20% (el)
e UV-tarring 10% (el)
Bandterring

De lakerede eller malede emner tgrres ved at lede varm luft henover emnerne.

Kammertarring
Emnerne placeres i et kammer (en tgrrestue) og tarres ved, at der blaeses varm luft henover dem.

Rumvarme

54 % af den termiske energi, svarende til 39 % af totalforbruget i branchen anvendes til rumvarme. Rumvarmen
anvendes primeert i kaloriferer samt varmeflader til forvarmning af erstatningsluftens for den udsugede Iuft i
forbindelse med spansug. Det hgje varmeforbrug skyldes dels de store luftmaengder og dels at der stadig er mange
anlaeg uden genindvinding. Desuden kreeves der opvarmning af mange lageromrader af hensyn til produkterne.

Ventilation oq blaesere
42 % elforbruget i branchen anvendes til ventilation og blaesere. Forbruget fordeler sig pa falgende anvendelser:

e Lufttransport (spansugning) 50%
e Tarre-ventilation (inkl. lakudsugning) 35%
e Rumventilation 15%

38.4.1 Lufttransport

Lufttransporten har til formal at fierne spaner og stev fra opskeeringen og treebearbejdningen og fare materialet til
siloer. Ventilatorerne skal vaere robuste over for traesplinter o.l. og har derfor normalt lavere virkningsgrad end
almindelige ventilatorer.

38.4.2 Terre-ventilation
Ventilationen har til formal at bleese varm luft hen over emnerne og/eller at fierne fugt fra emnerne. Der bruges
almindelige ventilatorer.

Trykluft
16 % af elforbruget i branchen anvendes til trykluft, hvilket svarer til 5% af totalenergiforbruget. Trykluft bruges i

mange forskellige bearbejdningsmaskiner, i handveerktgj samt til rensning af filtre i udsugningssystemer. Der
anvendes oftest kun maling af luftmaengder fra trykluftcentralen hvorved fordeling mellem slutanvendelserne ikke er
naermere beskrevet. En mindre del af elforbruget til trykluft anvendes i form af vakuum, primaert til brug i
maskingader til at lafte og flytte emner.

@vrige elmotorer
Slutanvendelsen omfatter en meget lang reekke maskintyper, som iseer vedrgrer opskaering og forarbejdning af tree.
Det er save, hgvle, pudsere, bor, fraesere 0.s.v.
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38.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

Det termiske energiforbrug anvendes primeert til terring af produkter og rumvarme. Begge stille krav om
temperaturer under 100 °C.

38.6 Varmeforsyningsanlag

Branchen anvender i stor stil eget treeaffald fra produktionen til afbreending i egne biomassekedler. Samlet set udger
de forskellige typer af biomasse 83% af det termiske energiforbrug eller 48% af det samlede energiforbrug. For
biomassekedler som anvender affaldstree/braende, er virkningsgraden antaget relativ lav pa 70% (konverterings- og
nettab antaget relativt hgjt. 30%), da det antages, at der anvendes mange forskellige tilgaengelige former for braende
og uens treerester. For kedler der anvender skovflis er der antaget en virkningsgrad pa 85%, svarende til et
konverterings- og nettab pa 15%.

Rumvarmebehovet er relativt stort i branchen, da der er den del udsugning fra processen og rumventilation, som
betyder, at store maengder varm luft skal erstattes. Ud over runvarme fra biomassefyr, anvendes ogsa ledningsfart
gas og delvist ogsa varmepumper til opvarmning. Der anvendes primaert varmtvandsanlaeg med kaloriferer.

Ud over rumvarme bruges varmen primeert til tarring i processen. Her ledes opvarmet luft over emnerne.

38.7 Elektrificering og gren omstilling

| princippet vil al energiforbruget i branchen kunne elektrificeres, herunder overga til varmepumper. Da der i dag i hgj
grad anvendes eget biomasseaffald, betyder det, at ledningstabet er relativt lille. Det vil ogsa veere muligt i hgj grad
at overga til fiernvarme, hvilket dog vil kraeve placering af industrien i omrader med eller i rimelig naerhed af
fiernvarmenet.

Der er i branchen fokus pa mulighed for anvendes af overskudsvarme fra kompressorer, men det vil kunne udnyttes
i hgjere grad ved overgang til varmepumper. Der er ogsa fokus pa genanvendelse af varme fra den store maengde
udsugning ved ventilation. Det er dog ikke altid nedvendigvis gkonomisk attraktivt og kan vaere vanskelige at fa
fysisk plads til.

Anvendelse af UV-teknologi til tgrring er ikke vaesentligt udbredt, men der er overvejelser i branchen for at udnytte
denne teknologi yderligere, hvilket vil reducere energiforbruget og desuden flytte energiforbrug fra

naturgas/biomasse til el.

Der har veeret et vist fokus pa udskiftning af belysning til LED, men det vurderes at der fortsat er et vaesentligt
potentiale for yderligere udskiftning.

38.8 Usikkerhedsvurdering

Fordelingen af elforbrug baserer sig som udgangspunkt pa fordelingen fra 2012, med justering ud fra de tre
energisynsrapporter. Det fremgar af disse rapporter, at flere af de foreslaede energitiltag endnu ikke er gennemfart.

Den %-vise fordeling pa slutanvendelser for bio-braendsler er antaget den samme som i 2015, hvor den er baseret

pa, at nogle virksomheder anvender overskudstree fra produktionen til afbraending i eget kedelanlaeg. Det antages
saledes, at dette stadig er tilfaeldet.
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Siden finanskrisen har udviklingen i branchen veeret praeget at, at viksomhederne i stigende grad er gaet ind pa
markedet med ogsa at designe indretning og dermed ikke alene at producere mgbler. Desuden angiver flere
virksomheder, at de er overgaet til mere automatisk produktion gennem robotteknologi. Desuden at en del af
produktionen er flyttet til udlandet. Det er dog usikkert om dette alene daekker over en branche med flere
virksomheder, selvom energiforbruget er halveret i samme periode.

Vurderingen af energiforbruget og fordelingen pa slutanvendelser baserede sig i 2012 i hgj grad pa EnergiMidts
radgivning gennem flere ar hos fa af branchens store virksomheder. De energisyn som er anvendt til den nuvaerende
kortlaegning, er ligeledes fra nogle af de store virksomheder i branchen, men hvoraf ingen anvender biomasse,
hvorfor fordelingen af slutanvendelser med biomasse er fastholdt efter 2012.

38.9 Referencer

e Energisynsrapport for Fritz Hansen udarbejdet af Scanenergi, juli 2021

e Energisynsrapport for BoConcept udarbejdet af Eenig, marts 2020

e Energisynsrapport for TMK udarbejdet af Energi- og Bygningsradgivning A/S, januar 2021.

e Energisynsrapport for Nettoline (TMK) udarbejdet af Energi- og Bygningsradgivning A/S, januar 2021.

e Energisynsrapport for Holmris udarbejdet af MOE, august 2019

e Energisynsrapport for Expedit udarbejdet af Kemp- og Lauritzen, august 2021

o Et arti efter finanskrisen i mgbelbranchen & et kig i krystalkuglen, rapport udgivet af Trae- og
Mgbelindustrien.
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39 Fremstilling af medicinske instrumenter mv.

Denne branche omfatter fremstilling af laboratorieapparater, kirurgiske og medicinske instrumenter,

operationsudstyr, dentalt udstyr og dentale artikler, ortodontiske varer og apparater, tandproteser samt kontaktlinser

og briller. Omfattet er ogsa fremstilling af medicinske, dentale eller lignende mgbler, med specielle funktioner som
for eksempel tandleegestole. Branchen omfatter ogsa tandteknikere, dentallaboratorier og bandagister.

Fremstilling af kgrestole og hgreapparater samt optikervirksomhed er ikke inkluderet i branchen.

De starste virksomheder i branchen er Coloplast, William Cook Europe, Unomedical, Shava, Ferrosan Medical
Devices og Dansac.

Branchen har 422 arbejdssteder med 3.975 fuldtidsbeskeeftigede. Heraf er mindst 3.000 ansat i de 5-6 starste
virksomheder. Branchen er sdledes preeget af enkelte starre virksomheder og mange mindre.

Underbrancher til branchen Fremstilling af medicinske instrumenter mv.

DBO7 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskaeftigede

325000 Fremstilling af medicinske og dentale instrumenter samt udstyr hertil 422 3.975

| alt 422 3.975

Tabel 84. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019.

39.1 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 209 TJ i 2019, hvilket er 0,2 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstdende

Energimatricen

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577

% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0

100

Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 62 arbejdssteder.

DB07 LPG | Olieprodukter | Natur-, Kul Tree | Varmepumper El Fjernvarme
bio- og og og | alt %
bygas koks | affald
325000 1.656 1.884 | 50.652 .| 3.850 89.362 30.177 | 177.581 | 100%
Fremstilling af
medicinske og
dentale
instrumenter samt
udstyr hertil
| alt 1.656 1.884 | 50.652 - | 3.850 89.362 30.177 | 177.581 | 100%
Industriteellingen
| alt 2.356 3.196 | 40.323 - 126 17.795 | 116.675 28.377 | 208.849
Energimatricen
% 1% 2% 19% 0% 0% 9% 56% 14%

Tabel 85. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 39 Fremst. af medicinske
instrumenter mv. Kilde: Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA

Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019
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Ift den sidste erhvervskortlaegning fra 2012 er der sket et mindre fald i energiforbruget fra 254 TJ i 2012 til 209 TJ i
2019. Faldet er primeert sket i olieprodukter (fra 16% i 2012 til 2% i 2019), mens forbruget af de andre energityper er
i samme stgrrelsesorden.

39.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Ikke relevant

39.3 Processer
39.3.1 Procesforlgb

Fremstillingen af instrumenter forlgber i hovedtraek saledes:

Modtagelse af ravarer
(ingen seerlig energianv.)

A

Halvfabrikata modtages | Fremstilling af komponenter
(ingen seerlig energianv.) " (ovrige elmotorer)
A
Montage

(trykluft, @vrige elmotorer)

A\ 4

Afprgvning
(edb og elektronik)

Pakning og lager
(ovrige elmotorer)

Figur 1 Produktionsforlgbet ved fremstilling af medicinske instrumenter m.v.
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39.4 Slutanvendelser

Processerne i disse typer virksomheder er domineret af elforbrugende maskiner i montagen, herunder ogsa trykluft.
Seerligt for medicobranchen, er der ogsa et vaesentligt elforbrug til ventilation, da der stilles hgje krav til luftskifte.

Det termiske energibehov er domineret af rumvarmeforbruget, som udgar 33% af det totale energiforbrug. En mindre
del af det termiske energiforbrug anvendes til opvarmning (sterilisering) og terring af visse typer produkter. Det
termiske energiforbrug deekkes primeert af ledningsfart gas.

Rumvarme

Rumvarme er den mest slutanvendelse, som har det stgrste energiforbrug i branchen med 33% af det samlede
energiforbrug. Ikke mindst kravet om hgijt luftskifte betyder, at der er et veesentligt rumvarmebehov med opvarmning
af den bortledte luft.

Det antages, at 1% af elforbruget anvendes til rumkegling.

Rumventilation

Rumventilation og bleesere udger tilsammen 26% af elforbruget svarende til 15% af det samlede energiforbrug i
branchen. Ventilation vedragrer hovedsageligt udsugning fra overfladebehandlingsprocesser, som f.eks. tgrring af
malede og lakerede kabinetter. Endvidere er der et vist behov for punktudsugning ved lodning af
elektronikkomponenter.

Trykluft
Trykluft anvendes til mange forskellige formal i montagen. Saledes anvendes 17% af elforbruget, svarende til 9% af

det samlede energiforbrug til trykluft.

@vrige elmotorer
9% af elforbruget svarende til 5% af det samlede energiforbrug vedrerer gvrige elmotorer. Den overvejende del af de

elmotorer der indgar i maskinindustrien sidder som en integreret del af produktionsmaskinerne i for eksempel
montagebeenke og andre veerktgjsmaskiner.

It og anden elektronik
It og anden elektronik star for 12% af elforbruget svarende til 7% af det samlede energiforbrug.

Belysning
12% af elforbruget i branchen gar til belysning. Dette svaret til 7% af det samlede energiforbrug.

39.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

De termiske energiforbrug er domineret af rumvarme, og der er saledes hovedsaligt ikke behov for temperaturer
over 100°C.

Dog er der behov for hgjere temperaturer ved sterilisering af produkter. Autoklavering foregar her fx ved
temperaturer pa 137-143°C.

39.6 Varmeforsyningsanlaeg

Det termiske energiforbrug i branchen deekkes stort set af naturgaskedler. Det vurderes at 75% af alene leverer
hedtvand under 100°C, mens 25% anvender damp (op til 8 bar).
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For biomassekedler som anvender affaldstrae/braende, er konverterings- og nettab antaget relativt hgjt, da det
antages, at der anvendes mange forskellige tilgaengelige former for breende og uens treerester.

39.7 Elektrificering og gren omstilling

Al energiforbrug til komfort — rumvarme og ventilation — kan i princippet omstilles til el, fx gennem udnyttelse af
varmepumper. Dertil med udnyttelse af overskudsvarme fra fx kompressorer.

Inden for destillation af injektionsvand (WFI vand) er det, efter en aendring i EU reguleringen i 2017, nu blevet muligt
at overga fra termisk destillation (varm WFI) til en membranlgsning (Kold WFI), hvor vandet renses gennem et
filtersystem, som anvender omvendt osmose og ultrafiltrering.

39.8 Usikkerhedsvurdering

Opdelingen baserer sig pa energisyn fra 4 af de starste virksomheder i branchen, hvorfor det vurderes at fordelingen
pa slutanvendelser for el samt for det termiske energiforbrug er ret robust. Opdelingen af elforbruget er derfor noget
mere detaljeret end ved den sidste erhvervskortlaegning i 2012.

39.9 Referencer

Energisyn hos Cook Medical udfgrt af SEAS-NVE, august 2019

Energisyn hos Unomedical udfgrt af SEAS-NVE, marts 2020

Energisyn hos Ferrosan Medical Devices udfart af SEAS-NVE, februar 2020
Energisyn hos Coloplast udfgrt af Viegand Maageae, januar 2020
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40 Legetoj og anden fremstillingsvirksomhed

Branchen omfatter flere forskellige underbrancher med produktion af smykker i sedle metaller, bijuteri,
musikinstrumenter, sportsudstyr, spil og legetgj, koste og bagrster samt anden fremstillingsvirksomhed.
Virksomhedsmeessigt spaender branchen vidt fra mindre handveerksvirksomheder, som guldsmede og orgelbyggere,
til en stor produktionsvirksomhed som LEGO.

Branchen har 758 arbejdssteder og beskaeftiger i alt 5.504 fuldtidsbeskaeftigede. LEGO er den veesentligst starste
virksomhed med over 4.000 ansatte. Branchen er saledes praeget af mange helt sma virksomheder og en meget

stor. | forhold til energiforbrug er LEGO ligeledes dominerende.

De vigtigste processer er sprgjtestabning af plastemner, efterbehandling og pakning samt lager- og
logistikfunktioner. Hertil kommer kontordrift.

Underbrancher til branchen Legetgj og anden fremstillingsvirksomhed

DBO7 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
321200 Fremstilling af smykker i zedle metaller og relaterede produkter 318 285
321300 Fremstilling af bijouteri og lignende varer 34 20
322000 Fremstilling af musikinstrumenter 39 119
323000 Fremstilling af sportsudstyr 48 110
324000 Fremstilling af spil og legetgj 88 4.207
329100 Fremstilling af koste og barster 20 212
329900 Anden fremstillingsvirksomhed i.a.n. 21 551
| alt 758 5.504

Tabel 86. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

| forhold til den seneste erhvervskortlaegning i 2012, har der veeret en stigning i antallet af arbejdssteder pa ca. 10%
fra 687 12012 til 758 i 2019. Underbranchen Fremstilling af smykker i aedle metaller og relaterede produkter har
oplevet starst tilgang af nye virksomheder med i alt 55 nye virksomheder. Underbranchen Fremstilling af koste og
bgrster har haft den stgrste relative stigning pa 45% fra 11 arbejdssteder i 2012 til 20 i 2019.

401 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 425 TJ i 2019, hvilket er 0,3 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstaende

Energimatricen

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577

% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0

100

Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 52 arbejdssteder.

DBO7 LPG Olie- Natur-, | Kul Tree Varme- El Fjern-
produkter | bio- og og og pumper varme | alt %
bygas | koks | affald
321200 Fremstilling af smykker i 92 36 . . . 305 658 1.091 0%
adle metaller og relaterede
produkter
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322000 Fremstilling af 92 . 425 . 221 1.443 918 3.099 1%
musikinstrumenter

323000 Fremstilling af . . 330 . . 558 133 1.021 0%
sportsudstyr

324000 Fremstilling af spil og . 36 | 31.261 . . 273.267 | 30.096 | 334.660 91%
legetgj

329100 Fremstilling af koste og . . 3.950 . . 4.289 948 9.187 2%
berster

329900 Anden . 4.053 4.623 .| 1.091 9.074 1.648 20.489 6%
fremstillingsvirksomhed i.a.n.

| alt Industritzellingen 184 4.125 | 40.589 - 1.312 288.936 | 34.401 | 369.547 | 100%
| alt Energimatricen 130 1.293 | 51.629 - 699 | 12.574 | 319.985 | 38.499 | 424.808

% 0% 0% 12% 0% 0% 3% 75% 9%

Tabel 87. Fordeling af energiforbrug p& hovedenergiarter og underbrancher for branche 40 Legetaj og anden
fremstillingsvirksomhed. Kilde: Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA
Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

| forhold til den seneste erhvervskortlaegning fra 2012 er energiforbruget faldet med 32% fra 622 TJ i 2012 til 425 TJ
i 2019. Den sterste underbranche Fremstilling af spil og legetaj har oplevet et fald i det samlede energiforbrug pa
11% i perioden, fra 376 TJ i 2012 til 335 TJ i 2019.

40.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Ikke relevant

40.3 Processer
40.3.1 Procesforlgb

Nedenstaende diagram viser den typiske proces ved fremstilling af emner, herunder legetgj, i plast:
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Réavare

Lager eller silo
(arb.kersel, bleesere)

Evt. terring af
granulat

Transport til
plastmaskine
(bleesere/vakuumpumper)

> y

Plastificering Sker i sprojtestabemaskiner,
og formning
(stebning)
Evt. formaling af Efterbearbejdning Omfatter bl.a. pudsning, svejsning,
plastaffald (ovrige elmotorer/ trykning pa emballager m.m.
(findeling anden elanv.)

Kontrol, pakning
(ovrige elmotorer)

v

Lager
(ovrige elmotorer/
arb.kersel)

Figur 15 Procesforlab ved fremstilling af legetaj af plast
40.4 Slutanvendelser
Smeltning/stgbning

Det starste energiforbrug er til plaststebemaskiner, der udger 41% af det samlede energiforbrug, svarende til 55% af
elforbruget.

I denne branche foregér plaststabningen hovedsageligt ved sprgjtestebning. | sprgjtestebemaskinen plastificeres
granulatet ved en kombination af mekanisk arbejde fra en roterende snekke og varme fra elektriske varmelegemer,
og den plastificerede masse presses ind i et formvaerktgj. Snekken drives af hydraulik, og hver maskine har egen
hydraulikstation. Af elforbruget til sprgjtestebemaskiner gar 60-80% til hydraulikstationen, hvoraf en del er
tomgangsforbrug og 10-30% til varmelegemer. 5-10% gar til automatikudstyr, aftraekker, evt. kglevandspumpe o.l. |
kortleegningen er alle disse dele af spragjtestabningen medregnet under slutanvendelsen smeltning/stgbning.

Rumvarme
Det neeststarste energiforbrug er rumvarme, der udger 23% af det samlede energiforbrug.

Rumkeling udger 5% af elforbruget, svarende til 4% af det samlede energiforbrug. Dette deekker over klimasyring af
starre kontorarealer.

@vrige elmotorer

@vrige elmotorer daekker over en raekke forskellige maskiner og veaerktgj som anvendes til fremstilling af de mange
forskellige produkter som branchen daekker over. | alt forbruger disse 11,5% af elforbruget svarende til 9% af det
samlede energiforbrug.

Ventilation
Ventilation udger 4% af elforbruget svarende til 3% af det samlede energiforbrug.
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Blaesere
Blaesere udgaer 4% af elforbruget svarende til 3% af det samlede energiforbrug. Blaesere anvendes bl.a. til vakuum-
transport af materialer frem til selve plaststgbeprocessen.

Belysning
Belysning udger 4% af elforbruget svarende til 3% af det samlede energiforbrug.

De forholdsvis hgje procentsatser for rumvarme, belysning og ventilation skyldes branchens sammensaetning og
karakter med mange helt sma virksomheder.

40.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

Starstedelen af det termiske energiforbrug er fra elektricitet. Fossile breendsler udger kun en lille andel af branchens
samlede energiforbrug.

Smeltning/stgbning af plast foregar ved temperaturer over 200 °C.
40.6 Varmeforsyningsanlag
Varmeforsyningen til selve sprgjtestgbningen er elektriske varmelegemer.

Over 80% af rumvarmen deekkes af naturgaskedler eller fiernvarme, med stort set lige stor andel for hver af de to
opvarmningsformer. Set i forhold til den seneste erhvervskortlaegning fra 2012 er der sket en forskydning i @vrige
opvarmningsformer, saledes at der er en tendens til hajere grad af udnyttelse af varmepumper, mens forbruget af
treepiller er reduceret veesentligt.

For biomassekedler som anvender affaldstrae/braende, er konverterings- og nettab antaget relativt hgjt, da det
antages, at der anvendes mange forskellige tilgaengelige former for breende og uens treerester.

Der er antaget en mindre andel, 0,5% af elforbruget, gar til pumpning i forbindelse med den store maengde
rumvarme.

40.7 Elektrificering og gren omstilling

Al rumvarme vil kunne omstilles til varmepumpe eller fiernvarme.

Selvom der er pagaet flere forskellige tiltag til at optimere energiforbruget omkring plaststebefunktionen i branchen,
vil der sandsynligvis veere yderligere tiltag. Sprgjtestgbningen er allerede el-drevet, men en der vil sandsynligvis
kunne opnas besparelser ved at overgar fra hydraulisk drift til direkte el-opvarmning af plastgranulat.

Som en del af sprgjtestgbningen afkgles produkterne. Dette foregar i dag typisk ved en traditionel kglemaskine, men

det vil sandsynligvis kunne aflgses af bl.a. frikgling en del af aret og desuden vil det vaere muligt at udnytte en stgrre
del af overskudsvarmen fra bl.a. hydraulik og kompressorer.

40.8 Usikkerhedsvurdering

Det er en branche med mange forskelligartede virksomheder, men da LEGO’s energiforbrug udggr en hgj andel af
branchens forbrug og dette er kortlagt vurderes usikkerheden for at veere lille.

| den seneste Erhvervskortlaegning fra 2015 var det antaget, at 8% af naturgasforbruget blev anvendt il

kogning/opvarmning. Energiforbrug til denne slutanvendelse er fiernet i naervaerende Erhvervskortlaegning, da der
ikke har kunne findes oplysninger om anvendelse af kogning/opvarmning i det tilgaengelige materiale for branchen.
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40.9 Referencer

LEGO System A/S, Kortlaegning 2020, udfert af LEGO (fortrolig)
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41 Reparation og installation af maskiner og udstyr

Branchen omfatter mange sma forskelligartede virksomheder, der udferer service og reparation inden for mange
forretningsomrader, sa som maskiner, transportudstyr (biler, bade, tog, fly), elektrisk udstyr og industrimaskiner m.v.

Den stgrste virksomhed i branchen er DSB Vedligehold med ca. 1.300 fuldtidsbeskeeftigede, andre starre
virkomheder er Altrad Services, Orskov Yard, Hvide Sande Skibs- og Baadebyggeri, KH Onestop, VMS Group,
Zeppelin Danmark og SH Group, som alle har mellem 150-400 ansatte.

Det starste energiforbrug findes blandt:
- 35%, "andre transportmidler”, hovedsagelig togreparation som DSB Vedligehold

- 26%, "skibe og bade”, badeveerfter og servicevirksomheder til fiskeri og fritid

- 17%, “jern og metalvarer”, smedevaerksteder

- 12%, "reparation af maskiner”, reparation og vedligeholdelse af maskiner i industrien, landbruget,
bygge- og anleegsbranchen m.v.

Underbrancher til branchen Reparation og installation af maskiner og udstyr

DBO07 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
331100 Reparation af jern- og metalvarer 579 1.248
331200 Reparation af maskiner 913 2.922
331300 Reparation af elektronisk og optisk udstyr 28 62
331400 Reparation af elektrisk udstyr 207 709
331500 Reparation og vedligeholdelse af skibe og bade 231 1.703
331600 Reparation og vedligeholdelse af luft- og rumfartgjer 24 267
331700 Reparation og vedligeholdelse af andre transportmidler 57 1.796
331900 Reparation af andet udstyr 43 53
332000 Installation af industrimaskiner og -udstyr 303 1.535
| alt 2.385 10.295

Tabel 88. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

| forhold til 2012 er antallet af arbejdssteder i samme starrelsesorden (2.226 i 2012 mod 2.385 i 2019). Inden for
Reparation af maskiner er der sket den stgrste, absolutte stigning med 165 flere arbejdssteder i 2019 i forhold til
2012. Det vaesentligste fald i antallet af arbejdssteder er inden for Reparation af elektronisk og optisk udstyr samt
Reparation af elektrisk udstyr, hvor der var 285 arbejdssteder i 2019 mod 235 i 2012 — altsa en samlet reduktion pa
50 arbejdssteder.

411 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 573 TJ i 2019, hvilket er 0,5 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstdende

Energimatricen

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577

% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0

100

Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa underbrancher og pa hovedenergiarter. Underbranchernes
energiforbrug er fra Industritaellingen som kun omfatter virksomheder med mere end 20 ansatte, hvilket i denne
branche omfatter 210 arbejdssteder.
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DB07 LPG | Olieprodukter | Natur-, Kul Tree | Varmepumper El Fjernvarme
bio- og og og | alt
bygas koks | affald

%

331100 1.104 894 3.035 . 368 61.342 11.220 77.963
Reparation af
jern- og
metalvarer

17%

331200 874 3.714 11.472 .| 1.009 26.870 12.139 56.078
Reparation af
maskiner

12%

331300 . . 224 . . 96 . 320
Reparation af
elektronisk og
optisk udstyr

0%

331400 - 72 2.812 . 88 4.891 6.809 14.672
Reparation af
elektrisk udstyr

3%

331500 92 9.097 5.185 . - 78.902 27.044 | 120.320
Reparation og
vedligeholdelse
af skibe og bade

26%

331600 . 1.722 3.142 . . 3.030 2.992 10.886
Reparation og
vedligeholdelse
af luft- og
rumfartajer

2%

331700 276 . 13.598 . . 69.456 75.354 | 158.684
Reparation og
vedligeholdelse
af andre
transportmidler

35%

332000 . 272 8.213 . . 8.301 2.220 19.006
Installation af
industrimaskiner
og -udstyr

4%

| alt 2.346 15.771 | 47.681 - | 1.465 252.888 137.778 | 457.929
Industriteellingen

100%

| alt 995 40.389 | 48.445 - | 4.629 45.348 | 279.726 153.962 | 573.494
Energimatricen

% 0% 7% 8% 0% 1% 8% 49% 27%

Tabel 89. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 41 Reparation og installation
af maskiner og udstyr. Kilde: Danmarks Statistik, Industritaellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA
Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

| forhold til den seneste erhvervskortlaegning i 2012 er det samlede energiforbrug i branchen faldet med 47% (fra
1.207 TJi2012 til 573 TJ i 2019).

Pa tveers af underbrancher har der vaeret et fald i alle, undtagen Reparation af maskiner, hvor der har vaeret en
stigning pa 14 TJ siden sidste erhvervskortlaegning i 2012, fra 42 TJ i 2012 til 56 TJ i 2019. Savel det faktiske som
det relative stegrste fald er sket inden for underbranchen Reparation og vedligehold af fly- og rumfartstgjer, hvor
energiforbruget er reduceret med 69 TJ eller 86% i 2019 ift 2012. | 2012 udgjorde energiforbruget i denne sektor
15% af det samlede energiforbrug for branchen (81 TJ), mens det i 2019 var faldet til 2% (11 TJ).
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41.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Ikke relevant

41.3 Processer

Der kan ikke anvises generelle eksempler pa de processer, som finder sted i brancherne, idet reparation af diverse
maskiner og anleeg, vil veere knyttet taet til det veerktgj, der typisk anvendes. Eneste undtagelse herfor er
maling/lakering, da nogle virksomheder har malerkabiner til spragjtemaling eller pulverlakering, hvor de maler emner
eller produkter, som de producerer, ud over det arbejde de har med reparation og vedligeholdelse. En virksomhed
som Stenhgj DK producerer saledes lifte, som bliver pulverlakeret.

De veerktgjer der anvendes til processer, som der ikke kan gives generelle eksempler p3, er fx skaereveerktgj,
herunder lacerskeerere, vinkelslibere, svejseudstyr, boremaskiner, trykluftveerktaj mv. Disse veerktgjer drives
udelukkende af el, hvorfor ogsa energiforbruget til proces i branchen hovedsaligt er el. Af det termiske energiforbrug
anvendes ca. 10% i malerkabiner.

41.31 Pulverlakering

Forbehandling/affedtning Emnerne klarggres sa de er helt rene og stevfrie.

(Affedtning ved fx 60°C)

Emnerne tarres med varm luft. Afhaengig af materiale
m.v. ligger temperaturen pa 70-125 °C. Luften
opvarmes typisk med direkte afbraending i
terrekabinen.

Tarring
(Tarring af emner ved 70-125°C)

Pulverpaleegning
(ingen seerlige energikrav)

Haerdning

(Hzerdeovn 110-200°C) Heerdning foregar i en haerdeovn. Temperaturen og

opholdstiden er afhaengig af materialer. | haerdeovnen
opvarmes emnerne til ca. 110-200 °C, hvilket typisk
v foregar ved direkte afbreending af gas.

Kgling
(Ingen seerlige energikrav)

Figur 16 Proces for pulverlakering

41.4 Slutanvendelser

Rumvarme
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47% af det samlede energiforbrug, gar til rumvarme. Den store andel af forbrug til rumvarme skal ses i, at der ikke
finder en egentligt produktion sted i branchen og opvarmning af vaerksteder derfor vejer tungt.

Rumventilation
Rumventilation udger 20% af elforbruget svarende til 10% af det samlede energiforbrug. Det omfatter almindelig
rumventilation samt udsugning ifm svejsning.

Anden elanvendelse
Med 14% af det samlede energiforbrug, svarende til 28% af elforbruget, er anden elanvendelse den slutanvendelse,
som bruger mest energi i branchen. Anden elanvendelse omfatter i denne branche el til svejsning og andet veerktg;.

Terring

Ifm pulverlakering foregar der tarring og haerdning. Til dette bruges 14% af gasforbruget, svarende til 7% af det
termiske energiforbrug eller 2% af det samlede energiforbrug. Tarring og heerdning foregar i ovne, som typisk er
opvarmet med direkte afbraending af gas. Det energiforbrug, der er til bleesere i tarringsanleeg, antages at veere
indeholdt i energiforbruget til ventilation.

Trykluft
Trykluft anvendes til maskinerne, og udger 15% af elforbruget svarende til 7% af det samlede energiforbrug.

Hydraulik
Hydraulik anvendes til loft af emner. Det udger 10% af elforbruget, svarende til 5% af det samlede energiforbrug.

Belysning
Belysning udger 14% af elforbruget, svarede til 7% af det samlede energiforbrug.

41.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

Den starste del af energiforbruget i branchen gar til rumvarme, som ikke kraever temperaturer over 100°C.

Eneste proces der kraever temperaturer over 100°C er pulverlakering, hvor tgrring og haerdningsprocesserne foregar
i ovne, og kraever temperaturer pa op til 200°C afhaengig af de givhe emner (materialer) og lakker/maling.

41.6 Varmeforsyningsanlaeg

Rumvarmebehovet i branchen er relativt stort, og forsynes primaert med vand/veeske-barne systemer. Godt
halvdelen af rumvarmen er forsynet med fiernvarme, ca. en tredjedel med fossile braendsler og resten med hhv.

varmepumper og direkte el. En mindre del er baseret pa biomasse.

For biomassekedler som anvender affaldstrae/braende, er konverterings- og nettab antaget relativt hgjt, da det
antages, at der anvendes mange forskellige tilgaengelige former for breende og uens treerester.

Ud over rumvarme bruges varmen primeert til tarring i processen. Her ledes opvarmet luft over emnerne.

Energiforbruget til blaesere antages at veere indeholdt i energiforbruget til ventilation.

41.7 Usikkerhedsvurdering

Branchen omfatter over to tusinde virksomheder, der alle er forholdsvis sma. Energiforbruget er fordelt baseret pa
enkelte af de lidt stgrre virksomheder og elforbruget er desuden fordelt efter de typiske enhedsoperationer, der
forekommer pa denne type vaerksteder. For de mange meget mindre virksomheder har vil mange af
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arbejdsoperationerne have mange feellestraek, men da der ikke findes en undersggelse af slutanvendelse af
energiforbruget, er fordelingen derfor behaeftet med usikkerhed.

41.8 Referencer

Energisyn for MAN Energy Solutions udfert af SEAS-NVE, februar 2020.
Energisyn for Stenhgj DK udfert af Orsted, august 2019.
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42 Bygge- og anlaegsvirksomhed

Branchen omfatter 24 underbrancher og over 30.000 arbejdssteder i 2019. Der er i alt 149.970 fuldtidsbeskaeftigede
i branchen i 2019, som er praeget af enkelte meget store virksomheder og mange meget sma, herunder
enkeltmandsvirksomheder inden for forskellige bygningshandveerk, sasom elektrikere, malere, murere, glarmestre
og stukkatarer.

Branchen omfatter selve anlaegsarbejdet, mens indvinding af byggematerialer (jord, grus m.v.), produktion af
byggematerialer, herunder ogsé asfalt, samt projektering og projektledelse (arkitekt- og ingenigrarbejder) ikke er
omfattet.

Underbrancher til branchen Bygge- og anlaegsvirksomhed

DBO7 branche Antal Antal
arbejdssteder |fuldtidsbeskeeftigede
411000 Gennemfgrelse af byggeprojekter 449 1.703
412000 Opfarelse af bygninger 1.785 20.337
421100 Anlaeg af veje og motorveje 132 3.578
421200 Anleeg af jernbaner og undergrundsbaner 62 2.090
421300 Anlaeg af broer og tunneller 9 271
422100 Anleeg af ledningsnet til veesker 524 7.760
422200 Anleeg af ledningsnet til elektricitet og kommunikation 70 1.317
429100 Anlaeg af vandveje, havne, diger og deemninger 18 659
429900 Anden anlaegsvirksomhed i.a.n. 191 1.140
431100 Nedrivning 164 1.392
431200 Forberedende byggepladsarbejder 841 3.226
431300 Funderingsundersggelser 3 35
432100 El-installation 2.516 24.350
432200 VVS- og blikkenslagerforretninger 2.901 14.663
432900 Anden bygningsinstallationsvirksomhed 567 3.122
433100 Stukkatervirksomhed 11 26
433200 Temrer- og bygningssnedkervirksomhed 9.043 26.523
433300 Udfgrelse af gulvbelaegninger og vaegbeklaedning 954 2.531
433410 Malerforretninger 3.119 8.266
433420 Glarmestervirksomhed 301 749
433900 Anden bygningsfaerdigggrelse 540 905
439100 Tagdaekningsvirksomhed 552 2.213
439910 Murere 3.270 8.709
439990 Anden bygge- og anlaegsvirksomhed, som kreever specialisering 2.629 10.405
| alt 30.651 145.970

Tabel 90. Antal arbejdssteder fordelt pa underbrancher. Kilde: Danmarks Statistik, tabel ERHV1 Arbejdssteder, job,
fuldtidsbeskeeftigede og lensum efter tid, branche (DB07) og enhed, ultimo november 2019

De starste virksomheder inden for opfarelse af bygninger er Per Aarsleff (3000), NCC Danmark (1400), MT
Hgjgaard (1200) og Enemeerke og Petersen (660). Dertil kommer flere typehusfabrikanter, som fx Eurodan Huse
(380), HusCompagniet (370), Lind&Riser (360).

Inden for anlaeg af veje, jernbaner, broer, vandveje, kloakker m.v. er de starste virksomheder Arkil (1400), MJ
Eriksson (650), Aarsleff Rail (700), CG Jensen (750), Munch Forsyningsledninger (780) og FLC Tunnel Group North
(370).

De starste virksomheder inden for installationsomradet (elektriker, VVS, temmer, murer, taglsegger m.m.) er Bravida

Danmark (2500), Kemp & Lauritsen (2400), Elcon (1200), CBRE INTEGO A/S (1000), Wicotec Kirkebjerg (1400), S.
Guldfeldt Nielsen (480), Norisol (400) og HMC Byg og Anlaeg (300).

SIDE 234 AF 241



Copenhagen Contractors (4730) er den stgrste virksomhed i branchen og ligger i underbranchen Anden bygge- og
anlaegsvirksomhed, som kreever specialisering. Den neeststgrste virksomhed i denne underbranche er BMS (650).

421 Endeligt energiforbrug

Energimatricen viser at branchen brugte 6.911 TJ i 2019, hvilket er 5,5 % af erhvervslivets samlede energiforbrug.
Nedenstdende

LPG Olie- Natur-, | Kul og Tree og Varme- El Fjern-
produkter | bio- og koks affald pumper varme | alt %
bygas
| alt 240.580 | 9.118.630 | 110.336 | 99.669 | 2.134.545 | 807.335 | 5.594.785 0 | 18.133.577
Energimatricen
% 1,3 50,3 0,6 0,6 11,9 4,5 30,8 0 100

Tabel 2 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa hovedenergiarter.

LPG Olie- Natur-, Kulog | Treeog | Varme- | El Fjern- | alt
produkter | bio- og koks affald pumper varme
bygas
| alt 116.310 | 5.124.420 | 311.070 - - - | 1.359.590 - | 6.911.390
Energimatricen
% 2% 74% 5% 0% 0% 0% 20% 0%

Tabel 91. Fordeling af energiforbrug pa hovedenergiarter og underbrancher for branche 42 Bygge- og
anleegsvirksomhed. Kilde: Danmarks Statistik, Industriteellingen 2020, Danmarks Statistik, tabel ENE2HA
Energiregnskab i GJ (detaljeret) efter anvendelse, tid og energitype, 2019 samt Energistyrelsen, Energistatistik 2019

Energiforbruget er ikke, som for de andre brancher i erhvervskortlaegningen, opdelt pa underbrancher. P& baggrund
af de tilgeengelige energisyn m.v. for naerveerende Erhvervskortleegning, skennes det, at Opfarelse af bygninger og
Anleeg af veje og motorveje hver tegner sig for ca. 30% af det samlede energiforbrug. Anleeg af jernbaner og
undergrundsbaner skgnnes at tegne sig for ca. 3-5%, mens underbrancherne inden for installationsomradet og
Anden bygge- og anlaegsvirksomhed tegner sig for de resterende ca. 30-40% af det samlede energiforbrug.

42.2 Energiforbrug — kvote vs. ikke-kvote

Ikke relevant

42.3 Processer

De processer der foregar i branchen, er alle omkring selve anlaegsarbejdet pa byggepladser og i forberedelsen hertil
samt administration, som foregar i kontorer. Selve produktionen af byggematerialer og indvinding af materialer, som
jord, fyld-materialer, beton, asfalt m.v. medregnes ikke under branchen i Erhvervskortlaegningen.

Branchen er i udpraeget grad kendetegnet ved, at der foregar meget transport og at arbejdet udferes pa
byggepladser, som er forskellige, midlertidige lokationer. Energiforbrug til transport uden for byggepladser, som fx
jordkarsel, samt firmabiler/varevogne er som udgangspunkt ikke medregnet i energimatricen.

42.3.1 Procesforlab

42.3.1.1 Opforelse af bygninger
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Opfaerelse af bygninger og relaterede underbranchen spaender vidt, og energiforbruget til de forskellige
underbrancher er meget forskelligt.

Ifelge SparEnergi.dk svarer energiforbruget til byggeprocesser ved opferelse af bygninger normalt til 2-4 ars
fremtidigt varmeforbrug og udger typisk 0,5-1,5 % af byggesummen.

Ved opfgrelse af bygninger ligger de stagrste energiforbrug typisk omkring disse opgaver:

e  Opvarmning og udterring af bygningen er det omrade, der bruger mest energi, svarende til ca. 80 % af
byggeprocessens samlede energiforbrug. Der anvendes diesel og el til at drive udt@rringsanleeg. Er der tale
om en bygning, som skal tilsluttes fijernvarmenettet, kan udtgrringen forega med fijernvarme.

o Jordkgrsel og gravearbejde. Dieselforbrug til transport og stationsere funktionsmaskiner.

o Opfarelse af bygning. Diesel og elforbrug til diverse funktionsmaskiner pa byggepladsen.

o Byggeplads, med mandskabsskure (opvarmning og belysning), byggelys.

Installationsarbejdet i bygningerne kraever ikke hver isser meget energi, men vil ved starre byggeprojekter veere en

del af entreprisen. Der anvendes energi til handvaerktgj og andre maskiner, samt transport og/eller
mandskabsvogne.

1%
Elog lys '

9%
Skure og
containere

80 %
Opvarmning
og udterring

Figur 1: Fordeling af energiforbrug pa byggepladser. Kilde: SparEnergi.dk

Typehusfabrikanter er ogsa omfattet af denne branche. Deres energiforbrug er typisk alene til kontordrift,

bildrift og drift af udstillingshuse, da de ikke ngdvendigvis selv rader over energiforbrugende
entreprengrmaskiner eller andet procesudstyr til selve byggeriet, hvis de anvender underleverandgrer til selve
byggeprocessen. Typisk star de selv for arkitekt- og radgivningsarbejdet i forbindelse med udvikling og design af
bygninger.

Ud over det angivne energiforbrug til selve opfgrelsen af bygninger medgar ogsa branchens energiforbrug til drift af
egne administrations- og kontorbygninger i energiforbruget.

42.31.2 Anlag af veje mv.
Ved anleeg af veje er selve fremstillingen af asfalt en veesentlig energiforbrugende faktor, som i
Erhvervskortlaegningen indgar og er beskrevet i branchen for Fremstilling af asfalt og tagpap. Desuden géar der en

del energiforbrug til transport af asfalt og andre materialer (jord, sten m.v.) til og fra selve byggepladsen. Dette
energiforbrug medregnes ikke i Erhvervskortlaagningen.
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Energiforbruget til selve anlaegsarbejdet er hovedsageligt diesel. Diesel bruges til stgrstedelen af de mange
forskellige maskiner, som bruges i forbindelse med anlaegsarbejdet og forbruget afhaenger af, hvilken opgave
maskinerne udfarer.

Ved anlaeg af veje m.v. er de vaesentligste, energiforbrugende processer:
e Fundering bestar fx af ramning af paele og spuns, bortgravning af jord, draening og fyldning af
stabiliseringsmaterialer. Energiforbruget i fundering er primeert diesel.
e Udlaegning af asfalt omfatter freesning, fejning og selve udrulningen, hvor energiforbruget primeert er diesel
og flaskegas. Diesel til udleeggermaskiner, traktorer m.v. og gas til opvarmning.

Selve asfalten leveres varm (ca.200C) direkte fra asfaltfabrikken. Da man ikke laegger asfalt i regnvejr, er der derfor
ikke behov for terring pa stedet.

Derudover beskaeftiger branchen sig med vejservice, som fx bestar af graesklipning samt vedligehold og renholdelse
af side-arealer og rastepladser, udskiftning af autovaern og skilte m.v. Vejservice bruger diesel og benzin til karetgjer
og maskiner.

Branchens energiforbrug til kontordrift er medregnet i kortleegningen.
42.3.1.3  Anlaeg af jernbaner m.v.
Ved anleeg og vedligeholdelse af jernbaner m.v. er stort set 100% af energiforbruget baseret pa diesel.

De vaesentligste, energiforbrugende processer er:
e  Sporarbejde
e Svejsearbejde
e Jordarbejde
e  Sikrings- og steerkstrgm

| forbindelse med sporarbejde kan de maskiner som indgar, typisk kategoriseres som falger:
e  Skinnekgrende materiel (dieseldrevne)
e  Gravemaskiner (dieseldrevne)
e Gummihjulsleessere (dumpere) (dieseldrevne)
e Sma maskiner, som fx minigravere (dieseldrevne)
e Handveerktgij, til bl.a. skeere, slibe og svejseopgaver (el- og dieseldrevne)

Dertil kommer energiforbrug til mandskabs- og andre skure, som kan veere baseret pa diesel eller el.

Da togdriften skal forstyrres sa lidt som muligt, er arbejdet generelt preeget af, at der anvendes mange maskiner,
herunder en del specialmaskiner, i meget kort tid.

Energiforbruget pa byggepladsen leveres typisk fra en faelles marktank med diesel til alle maskiner, hvorfor der ikke
er data pa forbruget til de forskellige maskiner og dermed opgaver. Elforbruget deekkes enten ved tilkobling af
elnettet lokalt eller via dieseldrevne generatorer.

Branchens energiforbrug til administrations- og kontordrift er medregnet i kortlaegningen.

42.31.4 Installationsarbejde

Installationsomradet daekker mange forskellige underbrancher sa som elektrikere, VVS, temrere, murere, gulv- og
tagleeggere m.m. Desuden omfattes ogsa malere, glarmestre m.v.
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Ud over energiforbruget til administrations- og kontordrift gar energiforbruget i disse underbrancher til en raekke
forskellige veerktgjer og maskiner, som anvendes pa byggepladserne og i egne vaerksteder, samt drift af
mandskabs- og andre skure.

42.4 Slutanvendelser

Langt den starste energiforbruger i bygge og anlaegsbranchen er henlagt til selve byggepladsen, med de forskellige
aktiviteter der foregar der. En mindre del af energiforbruget anvendes i hovedkontorer, hvor energiforbruget
anvendes til almindelig drift af kontorbyggerier.

Samlet set deekkes 74% af energiforbruget af diesel og 20% af el.

Arbejdskorsel
Arbejdskgrsel daekker i denne branche over de mange forskellige karetgjer, maskiner og veerktgjer, som anvendes
pa byggepladserne, som beskrevet ovenfor. Samlet set udger arbejdskersel 66% af det samlede energiforbrug.

En stor del af opgaverne der Igses i branchen, er forbundet med byggepladser og transport i biler og varebiler. Det
er ikke ualmindeligt, at disse leases (eller lejes), og derfor skiftes ud med relativ korte intervaller og derfor generelt
kan antages at veere rimelig nye.

Terring
14% af dieselforbruget og 2% af elforbruget, samlet set svarende til 11% af branchens totale energiforbrug,
anvendes til tarring, som i denne branche vil sige udtgrring af byggerier.

Rumvarme
5% af det samlede energiforbrug vurderes at blive anvendt til rumvarme, dels i administrations- og kontorbygninger
og dels i mandskabs- og andre skure pa byggepladser.

Belysning

Det vurderes at 15% af elforbruget, svarende til 3% af det samlede energiforbrug gar til belysning. Det daekker over
elforbrug i administrations- og kontorbygninger, samt i mandskabs- og andre skure pa byggepladser. Desuden
vurderes det, at en del af belysningen er arbejds- og sikkerhedsbelysning pa byggepladser, men dette er forbundet
med vaesentlig usikkerhed i opgerelsen.

Anden elanvendelse

7% af det samlede energiforbrug gar til "anden alanvendelse”. | denne branche daekker dette over de mange
forskellige maskiner og veerktgjer pa byggepladser, hvor der ikke foretages egentlige malinger og eller findes data
om fordeling af forbruget. Den store usikkerhed der er i data, betyder derfor ogsa, at denne post bliver relativ stor.

42.5 Temperaturkrav i processer og anlaeg

| selve bygge- og anleegsfasen er der ikke nogen processer, som kreever temperaturer over 100°C.

42.6 Varmeforsyningsanlaeg

Derudover primaert rumvarme og varmt brugsvand, som foregar ved almindelige varmeforsyningsanlaeg — gaskedler,

fiernvarme og varmepumper samt direkte elvarme.
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I mandskabs- og andre skurvogne pa byggepladsen opvarmes der primeert med direkte el, men anvendelse af
mindre, typisk luft/luft varmepumper vinder mere og mere indpas. Dertil kommer ogs3, at flere og flere af disse
vogne installeres med solcelleanleeg. Endelig er der ogsa fokus pa mulighed for tilslutning til fiernvarme, i de
omrader hvor det er muligt og hvor byggepladsen skal vaere etableret i laengere tid.

Terring af bygninger foregar primeert ved gas eller eldrevne varmebleesere, men det vinder mere og mere indpas at
tilslutte til bygningens eget varmeforsyningsanlaeg, hvis muligt. Det kan fx veere fiernvarme m.v. Dertil arbejdes der
med at overga mere til at anvende affugtere frem for varmeblaesere.

42.7 Elektrificering og gren omstilling

Pa tveers af alle underbrancherne pagar der i gjeblikket en debat om "Den fossilfrie byggeplads”. Der er et stort
politisk fokus pa at sikre, at danske byggepladser udleder sa lidt CO2 som muligt, og branchen er ligeledes meget
optaget af denne udfordring.

| Klimapartnerskabet for Bygge- og Anlaegssektoren gives der direkte anbefalinger ift. Fossilfrie byggepladser:
"Initiativ nr. 4: Fossilfrie byggepladser: Brug af eldrevne gaffeltrucks og kraner og biobraendstof til gravemaskinerne.
Dieseldrevne generatorer og varmekanoner til udterring af fugtige byggematerialer skal erstattes med el og
fiernvarme. Regeringen kan hjeelpe med at sikre adgang til gran energi og biobraendstof, og til at sikre at
biobraendstof er gkonomisk konkurrencedygtig.” Klimapartnerskabet vurderer, at der er et reelt potentiale for at opna
byggepladser helt uden CO2-udledning om ti ar.

En veesentlig barriere for elektrificering og gren omstilling inden for bygge- og anleegssektoren er gkonomi. Det er
dyrt at anskaffe de nye, eldrevne maskiner for entreprengrerne, hvilke i en periode vil fordyre anleegspriserne. Flere
interessenter forventer dog at der i de kommende ar gennem krav om CO2 frie byggepladser i udbud, vil blive skabt
mulighed for en reel konvertering. Dette geelder maske i farste omgang for udbud af stgrre offentlige
anleegsopgaver.

Der er generelt udfordring i branchen med byggepladser, som i sagens natur ofte kun er etableret i kortere tid,
hvorefter de flytter til andre lokationer. Nogle elementer, som kan bidrage til reduceret energiforbrug vil umiddelbart
veere udskiftning af karetajer og maskiner til eldrevne eller overga il biobraendsel. Dette kan rent teknisk gares
allerede for en stor dels vedkommende, men der er ikke gkonomi i en forceret udskiftning, da der er tale om store,
specialmaskiner. Der er desuden fokus pa at holde byggematerialer og pladser tarre, sa der ikke skal bruges
ungdigt meget energi til udtarring af bygninger og materialer. Mere energiledelse omkring fx energirigtig kersel af de
mange transportmaskiner, herunder ogsa fokus pa reduktion af tomgangstab, s& maskiner faktisk installeres med
automatisk stop, hvis de ikke bruges.

Pa de fleste byggepladser opstilles mandskabs- og andre skure, som har et vaesentligt energiforbrug til rumvarme,
belysning, varmt brugsvand og mindre kgkkenfaciliteter. De er typisk opvarmet af direkte el, som kan veere leveret
fra en dieseldrevet generator. Der er dog stort fokus pa en grgn omstilling af disse, hvor der anvendes en mindre
luft/luft-varmepumpe til opvarmning, etableres solceller for at bidrage til egenforsyningen, mulighed for tilslutning til
fiernvarme, hvis dette er til radighed og der er tale om en byggeplads, som skal vaere etableret i laengere tid.

Nogle fokusomrader inden for opferelse af bygninger:
Nogle omrader, som kan bidrage seerligt til energieffektivisering og gren omstilling inden for opferelse af bygninger
er:
o Mere effektiv energistyring hvor fx byggepladsen forbrug registreres herunder forbrug og driftstimer til de
forskellige, starre maskiner.
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o Anvendelse af fx elektriske affugtere frem for dieseldrevne varmekanoner til udtarring, hvilket vurderes at
kunne reducere energiforbruget med 5-20%. For at minimere behovet for affugtning foreslas det ogs3, at
der er fokus pa overdaekning af byggematerialer og aflukning af bygningen.

¢ Konvertering af mindre, dieseldrevne maskiner til tilsvarende el- og batteridrevne. Ud over den reducerede
CO2 udledning som skift i drivmiddel vil give, vil der ogsa veere egentligt energibesparelser at hente
gennem bedre mulighed for reduceret tomgangskersel, som eldrevne maskiner giver bedre mulighed for
end tilsvarende dieselvdrevne.

Nogle fokusomrader inden for anlag af jernbaner
Forsknings- og udviklingsprojektet, "Roads2Rails” (2016-2020)" har undersggt mulighederne for, pa sigt, at erstatte
ballastlaget, der er de skaerver m.v. som sveller og skinner hviler pa, med asfalt, som er specielt udviklet til formalet.

Med den traditionelle opbygning @ges slitagen af ballastskaerverne, nar skinnerne udsaettes for togtrafik med hgje
hastigheder. Roads2Rails projektets tese er, at anvendelsen af asfalt i opbygningen vil give en betydelig reduktion af
slitagen af den samlede konstruktion og dermed @ge konstruktionens holdbarhed.

42.8 Usikkerhedsvurdering

Langt hovedparten af de processer der forgar pa byggepladserne, er baseret pa dieseldrevne maskiner. Og da
pladserne desuden oftest er indrettet med en feelles tankanleeg, findes der ikke mange detaljerede opggrelser over
energiforbruget til de forskellige maskiner og funktioner i de forskellige byggeprocesser. Da selve byggeprocessen
for savel bygninger som anlaeg desuden udger en i gennemsnit forsvindende lille andel af bygningens eller
anlaeggets energiforbrug set over levetiden, har der traditionelt ikke vaeret det store fokus pa energiforbruget i denne
fase. For bygninger anslas det, at energiforbruget til opfarelsen svarer til 2-4 ars energiforbrug, hvor bygningen vil
std i maske 100 ar. For vejanleeg har der veeret starre fokus pa udvikling af fx slidsteerk eller stajsvag asfalt, som
sikrer lang holdbarhed eller forbedret omgivelsesmiljg. Desuden har der vaeret fokus pa selve fremstillingen af asfalt.

Ifolge Bekendtgerelse nr. 1064 af 27/05/2021 om obligatorisk energisyn i store virksomheder §5, stk. 2 kan bygge og
anlaegsprojekter undtages fra energisyn. Det betyder, at energiforbrug til byggepladser ikke ngdvendigvis indgar
eller er veldokumenterede i opgerelsen over energiforbrug i de energisyn, der er stillet til radighed for denne
Erhvervskortlaegning.

Selvom energiforbrug til udterring af bygninger udger en meget stor del af hele byggeprocessen, er der sat
spgrgsmalstegn ved, om der i den fordeling der er opgjort pa SparEnergi, muligvis kun er medtaget fordeling af
elforbruget og ikke hele energiforbruget, da der ikke er angivet forbrug til byggemaskiner. Det har ikke vaeret muligt
at fa svar pa dette i forbindelse med Igsning af opgaven.

Energiforbruget til udtarring af bygninger er sk@gnnet ud fra Klimapartnerskabet for Bygge- og Anlaegs vurdering af at
der med indfasning af "Fossilfrie byggepladser” kan opnas en CO2 reduktion til udterring pa 75.000 tons CO2. Med
en antagelse om, at udt@rringen i dag primaert er baseret pa diesel og at der kan forga en fuldstaendig omleegning, er
de 75.000 tons CO2 omregnet til et dieselforbrug, som svarer til 14% af branchens samlede dieselforbrug. Der er i
matricen ikke angivet en forsyningsform eller et temperaturniveau for den diesel der anvendes til udtgrring.

Der fremgar ikke et forbrug af fiernvarme i energimatricen, men af de energisynsrapporter der indgar i analysen,
fremgar et vist fiernvarmeforbrug til rumvarme af administrations- og kontorbygninger. Desuden vil der sandsynligvis
allerede i dag anvendes et mindre forbrug af fiernvarme til udtgrring af bygninger, men det er heller ikke muligt at
uddrage dette i analysen.

" Projekt - Roads2Rails
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