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A. Indledning

Dette katalog indeholder forslag til emner for seerlige undersggelser (kapitel D). En seerlig
undersggelse er en energieffektiviseringsindsats, som ligger ud over virksomhedens
normale indsatser i kompleksitet, omfang og varighed.

Nar der indgas en aftale om energieffektivisering med Energistyrelsen, skal der som
udgangspunkt gennemfgres saerlige undersggelser af energiforbruget. Kataloget
indeholder dels emner, som virksomheden, som minimum, skal forholde sig til og dels
emner, som kan tjene til yderligere inspiration .

Der er forskel pa de emner, for saerlige undersggelser, der som minimum skal tages
stilling til afhaengig af, om der indgas en individuel aftale eller en branche- eller
feellesaftale med Energistyrelsen.

Forslagene til emner, for saerlige undersggelser, skal fremga i oplaeg til aftale og er et
vaesentligt element i forhandlingen om en aftale om energieffektivisering med
Energistyrelsen.

Kataloget henvender sig til virksomheder, brancheorganisationer og
faellesrepraesentanter, som gnsker at indga aftale om energieffektivisering med
Energistyrelsen og saledes star overfor at skulle udvaelge forslag til, hvilke seerlige
undersggelser virksomheden vil gennemfgre.

Derudover henvender kataloget sig til de certificerende organer, herunder de tekniske
eksperter, som skal henholde sig til Energistyrelsens kravsspecifikation i forbindelse med
certificering af energiledelsessystemer i virksomheder, der gnsker at indga aftale med
Energistyrelsen om energieffektivisering.

Ved spgrgsmal kan Energistyrelsen kontaktes.

Definition af en szerlig undersggelse
En saerlig undersggelse er en energieffektiviseringsindsats, som ligger ud over
virksomhedens normale indsatser i kompleksitet, omfang og varighed. Det kan skyldes:

e Atemnet for undersggelsen er kompliceret og at analyser er langtrukne

e Atindsatsen er udviklingspraeget og behaeftet med usikkerhed, som skal afdaekkes
e At derskal gennemfgres forsgg og tests af alternative Igsningsmodeller

e At analyserne skal gennemfgres i samarbejde mellem flere afdelinger i

virksomheden
e Mm.

En saerlig undersggelse vil saledes ikke anga relativt simple vurderinger af nye
trykluftkompressorer, ny varmesyning m.m. —med mindre der laegges op til
gennemgribende og langsigtede omlaegninger af virksomhedens forsyningsstrukturer pa
de omrader, savel som af de energibehov anlaeggene skal deekke.



Hensigten, med en seerlig undersggelse, er at identificere konkrete, dokumenterbare
energieffektiviseringer pa baggrund af en gennemgribende analyse af energiforbruget i en
produktionsproces eller i et forsyningsanlaeg. Konkrete konklusioner skal ggre det muligt
pa kort eller lzengere sigt at nedbringe energiforbruget vaesentligt ved indfgrelse af ny
teknologi eller &ndrede produktionsmetoder og/eller energiforsyningsstrukturer.

En seerlig undersggelse kan med fordel omfatte afdaekning af eventuelle afledte gevinster
ved energieffektiviseringsindsatsen. En afledt gevinst kan eksempelvis vaere forbedret
ressourceforbrug og kvalitet, div. produktivitetsgevinster og forbedret arbejdsmiljg osv.
Afdaekningen bgr sa vidt det er muligt indeholde en redeggrelse for hvilken gkonomisk
betydning de afledte gevinster har eller forventes at have.

For inspiration vedr. afledte gevinster ved energieffektivisering henvises der til rapporten
”Capturing the Multiple Benefits of Energy Efficiency” udgivet af International Energy
Agency (IEA).



B. Udvaelgelse af szerlige undersggelser

Udveelgelsen af de szerlige undersggelser skal prioriteres efter det stgrste
energibesparelsespotentiale. Granskningen af mulighederne for szerlige undersggelser
foregar typisk i forbindelse med den brede screening af muligheder for
energieffektiviseringer, som foretages fgr certificeringen af virksomhedens
energiledelsessystem og fgr den arlige eksterne audit af energiledelsessystemet.

Individuel aftale

Virksomheden skal i en individuel aftale gennemfgre en eller flere saerlige undersggelser i
de produktionsenheder, der gives tilskud til. Forslag til saerlige undersggelser pa
virksomheden skal vurderes af en teknisk ekspert inden de fremsendes til Energistyrelsen.
Virksomheden skal som minimum undersgge muligheden for at foretage szerlige
undersggelser inden for nedenstaende emner:

Energiledelse og operationelle nggletal
Energiforsyningsstrategi

Styring og automation

Kgle-, trykluft- og HVAC-anlaeg
Elmotorer og transmissioner

ok wN e

Overskudsvarme og varmepumper

Virksomheden kan derudover gennemga fglgende emner som inspiration til udvaelgelse af
seerlige undersggelser:

7. Produktivitetsprojekter
8. Procesoptimering af energitunge processer
9. Udviklingsprojekter

Branche- eller fxllesaftale
Der skal i en branche- eller fallesaftale gennemfgres en eller flere szerlige undersggelser
af energiforbruget pa de virksomheder, der gives tilskud til og som tiltreeder aftalen

Ved branche- eller faellesaftalerne er det brancheorganisationen, eller en
faellesrepraesentant, der indsender forslag til szerlige undersggelser. De udvalgte seerlige
undersggelser skal vaere relevante og daekkende for de virksomheder der tiltreeder
aftalen. Forslag til seerlige undersggelser pa brancheniveau skal vurderes af en teknisk
ekspert inden de fremsendes til Energistyrelsen.

Den enkelte szerlige undersggelse i en branche- eller fllesaftale kan tilrettelaegges
saledes, at den fx kun gennemfgres i én virksomhed, hvorefter erfaringerne udbredes til
de gvrige virksomheder i branche- eller fallesaftalen. Udbredelsen og resultaterne heraf
skal i sadanne tilfeelde dokumenteres hvad angar aktiviteter og opnaede besparelser.
Dokumentationen sendes til Energistyrelsen pa aftale@ens.dk.

Ogsa ved branche- eller faellesaftaler geaelder, at visse emner for seerlige undersggelser
skal vurderes i forbindelse med opleeg til aftale, mens andre er til inspiration.
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Nedenstaende er de emner, som brancheorganisationen eller en faelles repraesentanten i
samarbejde med virksomhederne, som minimum skal undersgge muligheden for at
foretage saerlige undersggelser inden for:

Energiledelse og operationelle nggletal
Energiforsyningsstrategi

Styring og automation

Kgle-, trykluft- og HVAC-anlaeg

Elmotorer og transmissioner
Overskudsvarme og varmepumper
Produktivitetsprojekter

Procesoptimering af energitunge processer
Udviklingsprojekter

Lo N wWwN e

Brancheorganisationen, eller den feelles repraesentant kan, i samarbejde med
virksomhederne, derudover gennemga fglgende emner som inspiration til udvaelgelse af
seerlige undersggelser:

10. Benchmarking mellem virksomheder
11. Demonstrationsprojekter

12. Branchespecifikt energisparekatalog

SU-emner 10, 11 og 12 er specielt tiltaenkt samarbejder mellem grupper af virksomheder.



C. Krav til beskrivelse og indberetning af sarlige undersggelser
De szerlige undersggelser skal dels beskrives som led i opleaeg til aftale om

energieffektivisering og dels afrapporteres til Energistyrelsen, nar de er afsluttet. Der

folges arligt op pa fremdriften med de szerlige undersggelser ved den arlige audit af
energiledelsessystemet.

Beskrivelse af szerlige undersggelser i forbindelse med oplaeg til aftale
Virksomheden skal i Excel-filen “Bilag 1 til Oplaeg til aftale” i fanen ”Seerlig undersggelse”
give en fyldestggrende beskrivelse af de saerlige undersggelser, sa bade det certificerende
organ og Energistyrelsen kan danne sig et forngdent indtryk af indholdet og omfanget af
de seerlige undersggelser. Alle felter skal udfyldes. Excel-filen ”Bilag 1 til Opleeg til aftale”
findes pa www.ens.dk/tilskudPSO.

Arlig audit af energiledelsessystemet mv.

| forbindelse med den arlige audit af energiledelsessystemet, skal certificeringsorganet,
herunder teknisk ekspert, vurdere fremdriften af de saerlige undersggelser. Dette skal ske
i tjeklisten til teknisk ekspert, som sendes til Energistyrelsen sammen med rapportering af
audit.

Rapportering ifm. afslutning af saerlige undersggelser

Nar den saerlige undersggelse er gennemfgrt, rapporteres der om erfaringer,
konklusioner m.v. om den sarlige undersggelse. Rapportering af de szerlige
undersggelser sker i virksomhedens bilag 1 til aftaleforpligtigelser inden for de aftalte
frister. Rapporteringen sendes til Energistyrelsen pa aftale@ens.dk.

Identificeres der, som resultat af en seerlig undersggelse, et el- eller energibesparelses-
projekt med under 5 ars tilbagebetalingstid, skal besparelsesprojektet gennemfgres inden
1 ar og fgr afslutning af aftaleperioden. Fristen for gennemfgrelse af projekterne regnes
fra slutningen af den pageeldende saerlige undersggelse.


http://www.ens.dk/tilskudPSO.
mailto:aftale@ens.dk

D. Emner til szerlige undersggelser

1. Energiledelse og operationelle nggletal

Potentiale Mange virksomheder har traditionelt forankret energisparearbejdet omkring
en teknisk afdeling og en energiansvarlig fra for eksempel
vedligeholdsafdelingen.

Ofte kan der opnas en forstaerket energispareindsats og heraf betydelige
besparelser ved at forankre energiledelsen bredere i virksomheden og
herunder involvere flere af de medarbejdergrupper som i sidste ende har
indflydelse pa energiforbruget.

En sadan bredere forankring af energiarbejdet ngdvendigggr en bredere
anvendelse af operationelle nggletal, hvilket er et basiskrav i
energiledelsessystemer som I1SO 50001 men ofte volder virksomhederne
udfordringer.

Kortlaegning Indledningsvist gennemfgres en kortlaegning af hvilke medarbejdergrupper
som har indflydelse pa virksomhedens energiforbrug og hvordan denne
indflydelse sker, for eksempel:

e Teknisk afdeling/vedligeholdsafdeling (vedligeholder anlaeg)

e Kvalitetsansvarlige (fastsaetter produkt/produktionskrav)

e Operatgrer (overvager og styrer processer)

e Salgsafdeling (styrer ordreafvikling)

e Procesingenigrer (fastleegger udformning af produktionsanlzeg)
e Eksterne samarbejdspartnere (for eksempel renggringsfirmaer)
e Mm.

En sadan kortlaegning kraever en god forstaelse af virksomhedens
energiforbrug og hvilke forhold og parametre som er bestemmende for
effektiv energiudnyttelse, for eksempel:

e Erdertendens til at operatgrer styrer processer og anlaeg med en
stgrre sikkerhedsmargin end ngdvendigt?

e Sker der pga. ordreafvikling hyppige omstillinger med deraf fglgende
hgjt tomgangsforbrug af energi?

e Fremstilles visse produkter i en kvalitet hgjere end kunderne
ngdvendigvis behgver?

e Medfgrer manglende vedligehold en nedsat anlaegskapacitet og
heraf et hgjere specifikt energiforbrug

e Mm.

| kortleegningen afdaekkes de forhold og de energimaessige tab som er
relateret vil relevante omrader beskrives - og herunder
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medarbejdergruppernes betydning ift. fremadrettet at opna mere
energieffektiv drift.

Analyse De veesentligste energimaessige tab skal sa vidt muligt godtggres i stgrrelser
og det skal vurderes hvilke &endringer i overvagning, medarbejderadfaerd
procedurer der er ngdvendige for at opna energibesparelser.

Centralt i disse vurderinger star en fremtidig anvendelse af mere
operationelle nggletal, som ggr det muligt at overvage og forebygge de
identificerede energimaessige tab.

Et operationelt nggletal skal generelt vaelges og etableres baseret pa
felgende sekvens af overvejelser:

e Erder et energitab i virksomhedens drift?

e Kan der identificeres malepunkter/parametre som kan forebygge
disse tab?

e Kan de identificerede nggletal og parametre Igbende overvages?

e Kan der defineres et klart ansvar/ejerskab til nggletallet sdledes at
der sikres Igbende opfglgning?

Et operationelt nggletal kan vaere en direkte energimaling (kWh), maling af
en procesparameter (for eksempel tryk eller temperatur) eller andre tal for
hvordan driften af et anlaeg eller en proces forlgber.

Centralt i de vurderinger er ogsa medarbejdernes kompetencer og
erfaringer — skal der pa udvalgte omrader gennemfgres traening og/eller
sidemandsoplaering for at sikre en mere energioptimal drift?

Endelig vurderes det om der skal indfgres nye procedurer, om
rapportering skal ske ved taviemgder sammen med drgftelse af gvrige
nggletal for produktionen m.m.

Planleegning For de mest attraktive muligheder udarbejdes samlede
rentabilitetsberegninger med opggrelse af investeringer, driftsbesparelser,
afgiftsforhold, mulige reduktion af investeringer via tilskud (til malere)
og/eller salg af energibesparelser m.m.

Rapportering Til virksomhedens interne brug udarbejdes en rapport som dokumenterer
den samlede undersggelse, det vil sige kortlaegningsarbejde, analysefasen og
konklusioner frem til og med beslutning om hvilke forbedringspotentialer
der skal realiseres, hvilke nye nggletal som skal etableres og hvilke der
fravaelges.

Rapport af den szerlige undersggelse til Energistyrelsen sker i virksomhedens
bilag 1 til aftaleforpligtigelser inden for de aftalte frister.



Materialer Der henvises til SparEnergi.dk, hvor der bl.a. kan findes tjeklister,
kravspecifikationer og inspirationsmateriale vedr. energieffektivisering.
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2. Energiforsyningsstrategi

Potentiale

Analyse

Materialer

Der er i erhvervslivet en stigende interesse for klimamalsaetninger og
dermed ogsa hvordan virksomhedens energiforsyning pa kort og lang sigt
kan ggres mere eller helt CO2-neutral. En strategi for en sddan omlaegning af
energiforsyningen er ogsa relevant for virksomheder som star overfor at
udfase kraftvarmeanlaeg.

Udarbejdelse af en egentlig energiforsyningsstrategi bgr som udgangspunkt
tage afseet i vurderinger af om el- og varmebehov er optimeret
gennemgribende og kan derfra omfatte forhold som gget elektrificering
(varmepumper eller direkte elvarme til visse processer), introduktion af
biomasse/biogas, anvendelse af energilagre til belastningsudjaevning og/eller
genvinding af varme til visse formal, integration af VE-kilder (sol og vind) i
energiforsyningen m.m.

En energiforsyningsstrategi bgr identificere konkrete tekniske Igsninger og
en investeringsplan for disse og vurderes ift. scenarier for udvikling i
energipriser fremover, se for eksempel
https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-

modeller/samfundsoekonomiske-analysemetoder

Der henvises til Energinet.dk’s rapport vedr., “Kortlaegning af
potentialet for fleksibelt elforbrug i industri, handel og service”,
Energinet.dk, august 2011.
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3. Styring og automation

Potentiale

Kortlaegning

Analyse

Bedre styring og regulering af proces- og forsyningsanlaeg vurderes, i den
seneste opggrelse af energisparepotentialer i dansk erhvervsliv, at
udggre et vigtigt indsatsomrade. De konkrete potentialer fordeler sig pa
en lang raekke anlaegstyper og teknologier, ligesom potentialet er
forskelligt afhaengigt af virksomhedstyper og disses procesanlaeg.

En szerlig undersggelse pa omradet bgr omfatte nedenstaende
hovedaktiviteter.

Det skal indledningsvist kortlaegges, hvilke styrings- og
automationsbetingede tab, der er i virksomhedens nuvaerende drift,
herunder hvilke energisparepotentialer, som kan forventes realiseret.

Tab kan for eksempel veere tomgang af procesanlaeg og udstyr i og
udenfor arbejdstid, tab som fglge af at eksisterende automatik ikke virker
efter hensigten eller tab som fglge af manglende praecision i drift af
proces- og forsyningsanlaeg, sa de ikke kan kgres energimaessigt optimalt
under varierende belastning.

| alle tilfeelde er der tale om overforbrug af energi i form af ungdig eller
overdreven drift af et anlaeg. Der kan for eksempel vaere tale om
overtgrring af et produkt, som fglge af at processen ikke reguleres
praecist nok. Der kan ogsa veere tale om, at der opnas et reduceret
energiforbrug, hvis en bedre styring muligggr stgrre produktionskapacitet
og dermed lavere specifikt energiforbrug.

| kortleegningen beskrives karakteren af styrings- og automations-
betingede tab, altsa forbedringspotentialer i virksomhedens drift af
anlaeg og processer. Kortlaegningen kan dokumentere malinger af de
stgrste tab samt opggre de besparelsespotentialer, som kan forventes
opnaet med bedre Igsninger.

For hver enkelt af de identificerede styrings- og automationsbetingede
tab, vurderes hvilke Igsninger, der kan reducere tabene. Det kan vaere
simpel udbedring af mangler i nuveaerende styring og automation eller

forbedring af nuvaerende maler- og instrumenteringslgsninger.

Der kan ogsa veere tale om anvendelse af ny Igsninger eller helt ny
teknologi, herunder adaptiv kontrol, modelbaseret regulering og andre
avancerede reguleringsformer.

Endelig kan der vaere tale om etablering af ny overvagning og/eller

nggletal til monitorering af anleegsdrift, sa der gennem uddannelse af
operatgrer m.m. sikres en reduktion af energitab i driften.
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Planlaegning

Rapportering

Materialer

Undersggelsen bgr desuden afdaekke muligheder for fleksibelt
elforbrug/Smart-Grid-lgsninger. De forhold bgr afdaekkes og vurderes i
stgrrelse med henblik pa fremover at kunne indga aftaler om el-
leverancer under nye afregningsmodeller med energiselskaberne.

Det kan for eksempel anga udnyttelse af termisk kapacitet i kplelagre,
produktionsplanleegning over dggnet, drift af seerlige processer i udvalgte
perioder, integration af eldrevne varmepumper i varmeforsyningen m.m.

| analysen afdaekkes de energibesparelser, der forventes at kunne opnas,
herunder ogsa afledte gevinster pa andre omrader (kapacitet, kvalitet,
indeklima osv.).

Pa baggrund af de gennemfgrte analyser opstilles en oversigt over, hvilke
forbedringspotentialer der kan realiseres og hvilken gkonomi der er
forbundet med hver af disse (tilbagebetalingstid). Herfra indarbejdes
Igsninger med acceptabel gkonomi (< 5 ar) ved fgrstkommende
opdatering af virksomhedens energihandlingsplan.

Til virksomhedens interne brug udarbejdes en rapport som
dokumenterer den samlede undersggelse, det vil sige
kortleegningsarbejde, analysefasen og konklusioner frem til og med
beslutning om hvilke forbedringspotentialer der skal realiseres, hvilke nye
nggletal som skal etableres og hvilke der fravaelges.

Rapport af den szerlige undersggelse til Energistyrelsen sker i
virksomhedens bilag 1 til aftaleforpligtigelser inden for de aftalte frister.

Der kan findes inspiration til undersggelsen i Energistyrelsens seneste
udredning om energibesparelser i erhvervslivet “Kortlaegning af
energiforbruget i Virksomheder”, Energistyrelsen, januar 2015.

Inspiration til mulige indsatsomrader vedr. fleksibelt elforbrug kan fx
findes i Energinet.dk’s udredningsarbejde pa omradet, “Kortlaegning af
potentialet for fleksibelt elforbrug i industri, handel og service”,
Energinet.dk, august 2011.

13



4. Kgle-, trykluft- og HVAC-anlaeg

Potentiale

Kortlaegning

Analyse

Kgle-, tryklufts- og HVAC-anlaeg udger op mod 30% af erhvervslivets
Elforbrug, og det er erfaringen, at der kan opnas betydelige besparelser ved
at omlaegge forsyningsstrukturerne og driften i sddanne forsyningsanlaeg.

Mange virksomheder har dog allerede realiseret de mest umiddelbare
potentialer, hvorfor yderligere forbedringer ofte vil kraeve dybtgdende og
langsigtede vurderinger, hvilket kan veere omfattet af en seerlig
undersggelse.

En seerlig undersggelse pa omradet bgr omfatte nedenstaende
hovedaktiviteter.

Indledningsvist gennemfgres en detaljeret kortlaegning af forsyningskrav og
behov i de enkelte processer og anlaeg pa virksomheden.

For et kpleanlaeg vil det omfatte afdaekning af procestemperaturer/kglekrav i
alle virksomhedens processer og anlaeg. Det vil sige bade temperaturkrav og
kglebehov/maengder omrade for omrade og over tid.

For trykluftanlaeg vil det anga kortlaegning af trykkrav og luftbehov, medens
det for HVAC vil omfatte kortlaegning af luftskiftekrav savel som krav til
rumkonditioner — ligeledes over tid.

Herefter identificeres kritiske designkrav og forhold som er bestemmende
for energiforbruget i anlaeggene.

Herfra identificeres, hvilke processer og anlaeg der er kritiske ift. de bergrte
forsyningsanlaegs driftsparametre og energiforbrug. Typisk vil enkelte
processer og designkrav have stor betydning for forsyningsanlaeggenes
driftsparametre (temperaturer, tryk m.m.). Der bgr herunder sa vidt muligt
tilvejebringes et oprindeligt designgrundlag for anlaeggene.

Kortlaegningen bgr ogsa omfatte vurdering af tab i distributionssystemer —
hydrauliske tab savel som termiske tab m.m., samt hvordan tabet har
betydning for drift af forsyningsanlaeggene.

Analysen bgr afdaekke i hvilket omfang oprindelige eller nuvaerende
designkrav med betydning for energiforbruget i forsyningsanlaeggene evt.
kan omlaegges. Ofte vil de have &ndret sig med virksomhedens Igbende
udvikling, introduktion af nye produkter og produktionsmetoder.

Desuden afdaekkes hvilke tabsparametre og “flaskehalse” som evt. kan
udbedres til gavn for effektivitet af forsyningsanlaeggene.
Herunder kan fglgende forhold for eksempel vurderes:

14



Planlaegning

Rapportering

Materialer

e Sektionering
e Flerstrenget forsyning
e Alternative teknologier
o Pakgleomradet for eksempel delvis brug
af frikgling
o Pa trykluft for eksempel mekaniske
Igsninger (elmotordrift)
o Pa HVAC-omradet for eksempel nye
filtrerings- og befugtningsmetoder
e Brug af operationelle nggletal til overvagning af
anlaeggenes effektivitet
e Mm.

De senere ar er der mange steder fundet muligheder for at integrere
varmepumper i bade kgleanleeg (kombineret kgle- og varmeproduktion)
samt til varmegenvindingsformal i HVAC-anlaeg. De muligheder kan ligeledes
vurderes.

Pa baggrund af de gennemfgrte analyser opstilles en oversigt over, hvilke
forbedringspotentialer der kan realiseres og hvilken gkonomi der er
forbundet med hver af disse (tilbagebetalingstid). Herfra indarbejder
virksomheden Igsninger med acceptabel gkonomi (< 5 ar) ved
fgrstkommende opdatering af virksomhedens energihandlingsplan.

Til virksomhedens interne brug udarbejdes en rapport som dokumenterer
den samlede undersggelse, det vil sige kortlaegningsarbejde, analysefasen og
konklusioner frem til og med beslutning om hvilke forbedringspotentialer
der skal realiseres, hvilke nye nggletal som skal etableres og hvilke der
fravaelges.

Rapport af den szerlige undersggelse til Energistyrelsen sker i virksomhedens
bilag 1 til aftaleforpligtigelser inden for de aftalte frister.

For analyse af ventilationsanlaeg (HVAC) henvises der til “Den lille bla om
ventilation”, se https://www.elforsk.dk/udgivelser/lille-bla-om-ventilation

|II

Der henvises ligeledes til ”Den lille bla om industriel Procesventilation”, se
https://elforsk.dk/udgivelser/lille-bla-om-industriel-procesventilation

Der henvises afslutningsvist til SparEnergi.dk, hvor der bl.a. kan findes
tjeklister, kravspecifikationer og inspirationsmateriale vedr.
energieffektivisering i erhverv.
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5. EImotorer og transmissioner

Potentiale

Kortleegning

Analyse

En meget stor del af erhvervslivets elforbrug — af stgrrelsesordenen 70% -
omsaettes i elmotorer med tilhgrende transmissioner (gear, snekker,
remtraek m.m.) og reguleringer (drgvling, spjeeld, ventiler osv.) . Den Igbende
udvikling af nye motortyper, frekvensomformere osv. betyder, at der er
mange potentialer for at effektivisere.

Det vurderes, at mange virksomheder med den seneste udvikling kan opna
attraktive besparelser ved at skifter motorer og transmissioner, hvorfor en
seerlig undersggelse kan veere relevant.

En seerlig undersggelse pa omradet bgr omfatte nedenstaende
hovedaktiviteter.

Der gennemfgres en systematisk kortlaegning af virksomhedens vaesentligste
brug af elmotorer, transmissioner, drev og frekvensomformere, herunder
vurdering af nuveerende virkningsgrader, typiske driftstimer og
tomgangsforbrug, tab i reguleringer osv. Kortlaegningerne bgr indeholde en
opggrelse af totalvirkningsgraden for hvert af de samlede motor-gear-
frekvensomformer/drev.

Samtidig afdaekkes det drevne udstyrs (= arbejdsmaskinens)
reguleringsmade, med fokus pa at identificere tabsgivende metoder (spjzeld,
ventiler, bremser).

Hvor relevant - afdaekkes forsyningsforhold for den samlede motordrift
(understgttet af malinger) med seerligt fokus pa faseforhold og harmoniske
stremme.

Endelig afdaekkes nuvaerende projekterings- og indkgbsprocedurer, samt
vedligeholdelsesprocedurer.

Analyserne af forbedringspotentialer afdaekker fgrst og fremmest
potentialer for skift til nye motortyper, fx IE4 asynkron motorer, PM-
motorer (permanent magnet-), SR-motorer (switched reluktans-) og EC-
motorer (elektronisk kommuterede-).

Dernaest vurderes potentialer for andring af tabsgivende
reguleringsmetoder, fx overgang fra ventilregulering til frekvensregulering.
Bemeerk at det potentiale i mange tilfaelde er omfattet af indsatser pa de
tilknyttede anvendelser (arbejdsmaskiner) og i mange tilfeelde er
procesbetingede.

Analyserne bgr ogsa omfatte vurdering af potentialer ved &ndringer af
gearinger, herunder udskiftning til bedre typer (fx tandrem, lige-skarne
tandhjul og rotrex-gear), re-dimensionering af isazer rem-gear (antal remme
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Planlaegning

Rapportering

Materialer

og hjuldiametre), &endret smgring og forbedret vedligeholdelse, softstarter-
og/eller frekvensomformerdrift, eller udeladelse af gear ved overgang til
direkte drift med langsomtgdende motorer.

Ogsa forhold omkring forbedret frekvensomformerdrift kan vurderes, her
taenkes specielt pa udskiftning til nyere typer med bedre virkningsgrad,
lavere elektrisk st@j og forbedrede reguleringsmuligheder.

Endelig bgr analyserne omfatte vurdering af potentialer ved forbedret
fasekompensering (evt. aktiv), stgjfiltrering og kabling.

P3a baggrund af de gennemfgrte analyser opstilles en oversigt over hvilke
forbedringspotentialer der kan realiseres og hvilken gkonomi der er
forbundet med hver af disse (tilbagebetalingstid). Det omfatter dels her-
og-nu-udskiftninger, men ogsa vurdering af @ndringer i indkgbsprocedurer
ved nyanlaeg og vedligeholdsbetingede udskiftninger.

Herfra indarbejder virksomheden Igsninger med acceptabel gkonomi (< 5 ar)
ved fgrstkommende opdatering af virksomhedens energihandlingsplan.

Til virksomhedens interne brug udarbejdes en rapport som dokumenterer
den samlede undersggelse, det vil sige kortlaegningsarbejde, analysefasen og
konklusioner frem til og med beslutning om hvilke forbedringspotentialer
der skal realiseres, hvilke nye nggletal som skal etableres og hvilke der
fravaelges.

Rapport af den szerlige undersggelse til Energistyrelsen sker i virksomhedens
bilag 1 til aftaleforpligtigelser inden for de aftalte frister.

Yderligere inspiration pa omradet kan findes i “Den store bla bog om
systemoptimering”, Dansk Energi, 2015.

Der henvises afslutningsvist til SparEnergi.dk, hvor der bl.a. kan findes

tjeklister, kravspecifikationer og inspirationsmateriale vedr.
energieffektivisering i erhverv.
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6. Overskudsvarme og varmepumper

Potentiale

Kortleegning

Analyse

Der er i flere af Energistyrelsens analyser af overskudsvarmeomradet
identificeret meget store besparelsespotentialer bade ved intern udnyttelse
af spildvarme/overskudsvarme og ved “eksport” af varme til
fiernvarmeformal. En stor del af potentialet er knyttet til anvendelse af
eldrevne varmepumper.

De senere ars udvikling i el- og varmepriser, energisektorens tilskuds-
muligheder samt den gradvise udfasning af PSO-afgiften betyder, at
varmepumpeanlaeg kan sikre effektiv anvendelse af elektricitet og fa god
driftsgkonomi ved korrekt indpasning i virksomhedens kgle- og
varmeforsyning.

Virksomhedens eksisterende energikortlaegning bgr suppleres med en
systematisk gennemgang af de enkelte varmebehov med henblik pa at
godtggre temperatur- og mediekrav til opvarmningen. Virksomheden skal ga
ind bag de enkelte, umiddelbare forsyningskrav og vurdere, om processen
eller anlaegges behov reelt kan daekkes pa anden vis, for eksempel ved skift
fra damp- til varmvandsforsyning.

Kortlaegning skal desuden systematisk afdaekke spildvarme og
overskudsvarmekilder fra alle processer og anlaeg, for eksempel fra
maskinkgling. Herunder kortlaegges kglebehov med henblik pa
samproduktion af kgling og varme i varmepumpeanlaeg

Kortlaegningen bgr endelig ogsa omfatte en vurdering af effektiviteten af
eventuelle eksisterende anlaeg til udnyttelse af overskudsvarme, herunder
om eksisterende interne varmevekslinger er gode nok, om de er
tilsmudsede, om de kapacitetsmaessigt svarer til aktuelle behov osv.
Virkningsgraden pa vaesentlige vaeskekoblede varmegenvindingsaggregater
bgr males da der ofte sker skred i sddanne anlaegs virkningsgrader.

Det vurderes bredt hvilke Igsninger der kan udnytte spildvarme og
overskudsvarme, herunder varmepumpelgsninger, der kan teenkes anvendt i
virksomhedens fremtidige energiforsyningsstruktur.

Fglgende Igsningsmodeller kan veaere relevante:

e Udnyttelse af spildvarme internt i eller imellem processer.
Eksempelvis ved direkte varmevekslinger, ved anvendelse af
konventionelle varmepumper eller MVR-anlaeg (Mechanical Vapour
Recompression)

e FEtablering af centralvarmenet — evt. med energilagre - for opsamling
af spildvarme fra proceskgling som grundlag for varmepumpedrift til
opvarmning af varmekraevende processer, renggringsformal savel
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som rumvarmeformal

e Udnyttelse af overskudsvarme fra proces til rumvarmeformal, hvor
varme fra processer og forsyningsanlaeg mod betaling af
overskudsvarmeafgift deekker rumvarmebehov (samlet set
afgiftsneutralt)

e Udnyttelse af overskudsvarme til fjernvarmeformal i nzertliggende
fiernvarmenet. Det kan ske pa flere mader — for eksempel ved at
virksomheden selv etablerer de ngdvendige anlaeg og rgrtraek eller
ved at fjernvarmeselskabet forestar hele eller dele af et projekt.

Intern udnyttelse af overskudsvarme bgr prioriteres, da sddanne Igsninger
samlet set er afgiftsneutrale og typisk har lavere installationsomkostninger.

Planlaegning For de mest attraktive muligheder udarbejdes samlede
rentabilitetsberegninger med opggrelse af investeringer, driftsbesparelser,
afgiftsforhold, mulige reduktion af investeringer via tilskud og/eller salg af
energibesparelser m.m.

Rapportering Til virksomhedens interne brug udarbejdes en rapport som dokumenterer
den samlede undersggelse, det vil sige kortlaegningsarbejde, analysefasen og
konklusioner frem til og med beslutning om hvilke forbedringspotentialer
der skal realiseres, hvilke nye nggletal som skal etableres og hvilke der
fravaelges.

Rapport af den szerlige undersggelse til Energistyrelsen sker i virksomhedens
bilag 1 til aftaleforpligtigelser inden for de aftalte frister.

Materialer Yderligere inspiration pa omradet kan findes i “Analyse af mulighederne for
bedre udnyttelse af overskudsvarme fra industrien”, Energistyrelsen, 2013.

Der henvises afslutningsvist til SparEnergi.dk, hvor der bl.a. kan findes

tjeklister, kravspecifikationer og inspirationsmateriale vedr.
energieffektivisering i erhverv.
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7. Produktivitetsprojekter

Potentiale

Analyse

Materialer

Fokus pa produktivitetsforhold bidrager erfaringsmaessigt til at reducere
virksomhedens specifikke energiforbrug (kWh/ton produkt) pga. mindre
tomgangsdrift, hgjere anlaegsudnyttelse osv.

Der foreligger i danske virksomheder en lang raekke erfaringer omkring
samspillet mellem produktivitet og energibesparelse. Metoder som fx LEAN
og Six Sigma er centrale i forhold til at drive en indsats for Igbende
forbedringer.

En szerlig undersggelse kan bestad i at kortlaegge produktivitetstab i
virksomhedens drift og herunder afdaekke muligheder for at udbedre disse,
minimere flaskehalse osv.

Laes mere om omradet i

"Produktionsoptimering, logistik og energieffektivitet”, Energistyrelsen, juli
2003.

Der henvises afslutningsvist til SparEnergi.dk, hvor der bl.a. kan findes

tjeklister, kravspecifikationer og inspirationsmateriale vedr.
energieffektivisering i erhverv.
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8. Procesoptimering for energitunge processer

Potentiale

Analyse

Materialer

Energitunge processer som braendings- og smelteprocesser, tgrreanlaeg,
inddampning og destillation udggr en stor del af erhvervslivets
energiforbrug. Energitunge processer har desuden ofte et betydeligt
energiforbrug i tilhgrende hjelpeanlaeg som kglesystemer, blaeseranlaeg,
vakuum- og trykluftudstyr m.m.

Pa trods af at de mest energitunge omrader ofte har veere genstand for
energioptimeringsarbejde vurderes energisparepotentialerne stadig at veere
betydelige, dels fordi mange processer og anleeg er af sldre dato, dels fordi
Igbende udvikling af teknologier og udstyr giver nye muligheder.

Seerlige undersggelser pa disse omrader bgr forholde sig til muligheder for at
anvende ny teknologi/Best Available Technology (BAT) men generelt ses som
en integrerede analyser af produktivitet, kvalitet, automatisering m.m. ift. at
sikre en helhedsorienterede tilgang til udskiftning af sddanne centrale dele
af produktionsanlaeggene.

Lees mere om omradet i:
Der henvises afslutningsvist til SparEnergi.dk, hvor der bl.a. kan findes

tjeklister, kravspecifikationer og inspirationsmateriale vedr.
energieffektivisering i erhverv.
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9. Udviklingsprojekter

Potentiale

Analyse

Virksomheder kan veelge at udfgre en seerlig undersggelse af mere
udviklingspraegede indsatser, for eksempel teknologiudvikling, nye
produktionsmetoder, alternative processer m.m. og derigennem finde
muligheder for at energieffektivisere.

En szerlig undersggelse pa dette omrade vil typisk skulle omfatte
litteraturstudier, dialog med relevante leverandgrer og bred analyse af
energiforhold, kvalitetsparametre, logistik og kapacitet savel som bred
analyse af driftsgkonomi (energi, gvrige ressourceforbrug, vedligehold
m.m.).

En szerlig undersggelse skal systematisk afrapportere disse forhold og
samlede konklusioner i forhold til muligheder for at reducere virksomhedens
energiforbrug via udviklingstiltag. Under brancheaftaler kan virksomheder
vaelge at indga i samarbejde mellem flere virksomheder.
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10. Benchmarking

Potentiale

Analyse

Det er erfaringsmaessigt vanskeligt at benchmarke ellers ens virksomheder
mod hinanden, da forskelle i produktionslogistik, produkter, recepter osv.
kan have stor indflydelse pa energiforbruget. Benchmarking kan dog veere et
godt udgangspunkt for at synligggre forskelle i tilsvarende virksomheders
energiforbrug mv.

En seerlig undersggelse om benchmarkingmuligheder vurderes specielt
relevant i branche- eller feellesaftaler og bgr vurdere mulighederne for at
udvikle en detaljeret benchmarkingmetode.

Metodeudviklingen bgr afdeekke alle betydende parametre ved
sammenligning af virksomheders energiforbrug, sdledes at der gennem en
systematisk analyse med minimal usikkerhed kan opggres et mal for
virksomhedens energieffektivitet og dermed forbedringspotentialer ved
sammenligning med andre virksomheder energiforbrug. Typisk vil det vaere
ngdvendigt at benchmarke energiforbrug pa teknologiniveau og ikke pd
virsomhedsniveau.

Ligeledes skal det ved metodeudviklingen tages hgjde for evt.
konkurrencehensyn og datasikkerhed m.v.
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11. Demonstrationsprojekter

Potentiale

Analyse

Safremt en virksomhed har opnaet specielt positive erfaringer med en
energispareindsats, kan en seerlig undersggelse veere, at gennemfgre en
demonstrationsaktivitet overfor andre virksomheder m.fl. og derigennem
inspirere andre til at opna energieffektiviseringer.

En sddan aktivitet kraever, at det godtggres at den gennemfgrte
energisparelgsning er relevant for et stgrre antal virksomheder og at der i
disse — for eksempel i en udvalgt branche — er et godtgjort
energisparepotentiale.

Demonstrationsaktiviteten skal vaere velbeskrevet, omfatte en offentlig
annonceret fremvisning af den pageeldende energisparelgsning pa
virksomheden, en skriftlig fremstilling af projektet og dettes gkonomi
(investeringer og besparelser) samt mindst 5 gvrige virksomheders
deltagelse i arrangementet.
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12. Branchespecifikt energisparekatalog

Potentiale | brancheaftaler vil en raekke virksomheder arbejde med effektivisering af
relativt ens produktionsanlaeg og forsyningsanlaeg og der vil vaere mange
omrader at udveksle erfaringer om — dels ift. tekniske Igsninger, dels ift.
implementering af energiledelse (ISO 50001) og opfaelgning pa negletal osv.

Analyse Som led i en brancheaftale er det muligt at lade de deltagende virksomheder
samarbejde om at udarbejde et branchespecifikt energisparekatalog. Et
sddant katalog bgr tage udgangspunkt i den konkrete branches
karakteristika, som fx specielle processer eller anlaeeg m.v. og herigennem
sortere de mest relevante muligheder for energieffektiviserende tiltag, som
virksomheder i branchen kan gennemfgre.

Kataloget kan med fordel bade beskrive de tekniske indsatser og lgsninger,
implementering af energiledelse og nggletalsstyring samt forslag til en
proces for hvordan gennemfgrelsen organiseres (inddragelse af eksterne
radgivere, inddragelse af eller uddannelse af medarbejder, indvirkning pa
andre processer/arbejdsgange/forhold pa virksomheden, overvejelser ift.
ngdvendige fglgearbejder m.v.), forventninger til energibesparelser,
gkonomiske betragtninger m.m.

Kataloget kan evt. udarbejdes, sa der ogsa indgar eksempler fra
virksomheder i branchen, der har haft succes med at gennemfgre de
forskellige tiltag. Ligeledes kan kataloget Igbende opdateres med
resultaterne fra de projekter og saerlige undersggelser, som gennemfgres i
aftaleperioden.
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