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1. Indledning

I 1997 udarbejdede Dansk Energi Analyse rapporten “Kortlegning af energiforbruget i
Erhvervslivet” for Energistyrelsen. Rapporten beskrev energiforbrugets fordeling pa
slutanvendelser og afgiftskategorier inden for 42 delsektorer af landbrug, fiskeri og in-
dustri (fremstillingsvirksomhed). Rapporten beskrev ogsa produktionsforlgbet i hver
delsektor og de energimessigt vigtigste teknologier.

Det har af fortrolighedshensyn ikke veret muligt at offentligggre 1997-rapporten, fordi
nogle delsektorer (bl.a. cementfabrikker, saltudvinding og Fremstilling af glasflasker
m.v.) kun omfattede en enkelt virksomhed. Derfor opstod der et gnske om at bearbejde
rapporten med henblik pa offentligggrelse (dvs. @ndre i opdelingen pa delsektorer) og
samtidig udvide den, sa privat handel og service kom med. Blandt andet fordi handel og
service kom med, besluttedes det at basere den nye kortlaegning pa Energistyrelsens
energimatrix, hvor den tidligere hovedsageligt var baseret pa Danmarks Statistiks indu-
stritelling. Det blev endvidere besluttet at lagre alle data i en Access database for at
give interesserede mulighed for at opbygge statistikker og grafer efter eget behov.

Kortlgningen er baseret pa Energistyrelsens energimatrix 1997, der i foraret 2000 var
nyeste version af energimatricen.
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2. Introduktion til kortlaegningen

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

I kortleegningen er det private erhvervsliv opdelt pa 71 grupperinger i henhold til
NR130 (en klassificering, hvor virksomheder m.m. ud fra deres Dansk Branchekode
1993 (DB93) er opdelt pa i alt 130 erhvervsgrupper). I det felgende betegnes disse
grupperinger “brancher”, selv om det i relation til statistikken ikke er dent helt korrekte
betegnelse.

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

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

- afsnit 2. Energiforbrug, giver en oversigt over energiforbruget, opdelt pa hoved-
energiarter og viser for de fleste brancher ogsa en yderligere opdeling pa under-
brancher (f.eks. DB93 kode). Afsnittet beskriver ogsa, hvilket energiforbrug der af-
giftsmassigt er tung proces og hvad der afregnes som let proces og rumvarme.

- afsnit 3. Processer, viser procesforlgbet ved fremstilling af branches vigtigste pro-
dukter. Procesforlgbet vises fra ravare til feerdigt produkt med angivelse af de ve-
sentligste fremstillingstrin og de tilhgrende slutanvendelser af energi.

- afsnit 4. Teknologier. For de energimassigt vigtigste slutanvendelser beskrives de
mest udbredte teknologier, og der anfgres en skgnnet fordeling af energiforbruget pa
disse teknologier.

- afsnit 5. Referencer.

- bilag 1. Slutanvendelser af energi. Bilaget er et skema, der er opbygget ud fra oplys-
ningerne i Energistyrelsens energimatrix om det absolutte energiforbrug (anfgrt som
GJ, geldende 1997) til konvertering og til produktion af varer og serviceydelser. For
hver energiart anfgres en vurdering af, hvor stor en del (procentdel) af energien, der
gar til de forskellige slutanvendelser, og fordelingen for det samlede brandselsfor-
brug og for hele energiforbruget er beregnet. Bilag 1 indeholder ogsa en vurdering
af, hvordan energiforbruget til hver enkelt slutanvendelse (alle energiarter under ét)
skgnnes at fordele sig (procentangivelse) pa afgiftsformerne tung proces, let proces
0g rumvarme.

Vurderingerne i bilag 1 af energiens fordeling pa slutanvendelser og af hver slutanven-
delses fordeling pa afgiftsformer er baseret pa en gennemgang af energisyn, branche-
energianalyser m.m. og pa konsulenternes kendskab til erhvervslivets energi- og afgifts-
forhold. Vurderingerne indeholder saledes skgn og er naturligvis forbundet med en vis
usikkerhed.

Resultatet af kortlegningen er beskrevet i indeverende rapport, der bestar af en kort
introduktion og sammenfatning efterfulgt af de 71 branchenotater. Rapporten findes
bade i en papirudgave og pa elektronisk form (som leegges pa Energistyrelsens hjemme-
side www.ens.dk). Alle data om energiforbrug, slutanvendelser og afgiftsforhold (bran-
chenotaternes bilag 1’er) er desuden lagt pa en Access-database med henblik pa at mu-
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ligggre forskellige udtraek og analyser samt at kunne opdatere med nye argange af ener-
gimatricen.
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3. Brancher

Energistyrelsens energimatrix benytter erhvervsgrupperingen NR130, hvor erhvervsak-
tiviteterne er opdelt pa 130 undergrupper. Kortl&gningen benytter derfor ogsa NR130
for landbrug og fiskeri (i alt 5 undergrupper) og industri (i alt 56 undergrupper, idet un-
dergruppen 110000, Udvinding af raolier m.v. er udeladt, fordi hele energiforbruget er
off-shore). Inden for handel og service har det veret Energistyrelsens gnske kun at med-
tage undergrupper med ikke-offentlige aktiviteter. Der er 29 sadanne undergrupper, som
det valgtes at samle i 10 grupper, idet nogle af undergrupperne i energimassig henseen-
de er ret sma.

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

Af tabellerne ses, at industrien bruger 62,7% af det samlede forbrug, mens landbrug og
fiskeri bruger 19,7% og privat handel og service bruger 17,6%. Den energimassigt stgr-
ste branche er landbrug med 10,0% af energiforbruget i det private erhvervsliv, efter-
fulgt af Fremstilling af cement, mursten m.v. med 8,7% og Mineralolieindustri, ligele-
des med 8,7%.

% af % af
Energiforbrug, sektorens hele energi-

Branche NR130 TJ forbrug forbruget

1. Landbrug 011009 23.145 50,9 10,0

2. Gartnerier m.v. 011209 10.103 22,2 4.4

3. Maskinstationer m.v. 014000 2.668 59 1,2

4. Skovbrug m.v. 020000 336 0,7 0,1

5. Fiskeri m.v. 050000 9.251 20,3 4,0
Sum 45.503 100 19,7

Tabel 1 Oversigt over brancherne inden for landbrug og fiskeri og deres energifor-
brug i 1997
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% af % af
Energiforbrug, sektorens hele energi-
Branche NR130 TJ forbrug forbruget
6. Udvinding af grus, ler m.v. 140009 3.687 2,5 1,6
7. Slagterier m.v. 151000 5.678 3,9 2.5
8. Forarbejdning og konservering af fisk m.v. 152000 4.366 3,0 1,9
9. Forarbejdning og konservering af frugt m.v. 153000 947 0,7 0.4
10. Fremst. af vegetabilske og animalske olier m.v. 154000 1.608 1,1 0,7
11. Mejerier og isfabrikekr 155000 5.830 4,0 2.5
12. Fremst. af stivelsesprodukter m.v. 156009 6.425 4.4 2,7
13. Fremst. af brgd m.v. 158109 1.181 0,8 0,5
14. Bagerforretninger 158120 618 0,4 0,3
15. Sukkerfabrikker og —raffinaderier 158300 4.420 3,1 1,8
16. Drikkevareindustri 159000 3.614 2.5 1,6
17. Tobaksindustri 160000 211 0,1 0,1
18. Tekstilindustri 170000 2.065 1,4 0,9
19. Bekladningsindustri 180000 228 0,2 0,1
20. Lader- og fodtgjsindustri 190000 113 0,1 0,0
21. Traindustri 200000 5.655 3,9 2.4
22. Papirindustri 210000 5.382 3,7 2,3
23. Udgivelse af dagblade 221200 305 0,2 0,1
24. Udgiver- og forlagsvirksomhed ekskl. dagblade 221309 372 03 0,7
25. Trykkerier 222009 1.071 0,7 0,5
26. Mineralolieindustri m.v. 230000 20.019 13,8 8,7
27. Fremst. af industrigasser m.v. 241109 540 0,4 0,2
28. Fremst. af farvestoffer m.v. 241209 3.679 2.5 1,6
29. Fremst. af kunstggdning 241500 1.636 1,1 0,7
30. Fremst. af basisplast m.v. 241617 232 0,2 0,1
31. Fremst. af pesticider m.v. 242000 18 0,0 0,0
32. Fremst. af maling, lak m.v. 243000 329 0,2 0,1
33. Medicinalindustri 244000 2.730 1,9 1,2
34. Fremst. af renggringsmidling m.v. 245070 2.388 1,7 1,0
35. Fremst. af gummiprodukter m.v. 251122 3.156 2,2 1,3
36. Fremst. af bygningsartikler af plast 252300 267 0,2 0,1
37. Fremst. af andre plastprodukter 252400 900 0,6 0,4
38. Glas- og keramisk industri 261126 2.253 1,6 1,0
39. Fremst. af cement, mursten m.v. 263053 20.051 13,8 8,7
40. Fremst. af produkter af beton m.v. 266080 6.962 4,8 3,0
41. Jern- og stalvaerker 271000 3.649 2.5 1,6
42. Forarbejdning af jern og stal 272030 419 0.3 0,2
43. Fremst. af ikke-jernholdige metaller 274000 589 0,4 0,3
44. Stgbning af metalprodukter 275000 23 0,0 0,0
45. Fremst. af byggematerialer af metal 281009 2.351 1,6 1,0
46. Fremst. af handverktgj m.v. 286009 2.996 2,1 1,3
47. Fremst. af skibsmotorer m.v. 291000 2.310 1,6 1,0
48. Fremst. af maskiner til generelle formal 292000 1.460 1,0 0,6
49. Fremst. af landbrugsmaskienr 293000 732 0,5 0,3
50. Fremst. af maskiner til industri 294009 1.065 0,7 0,5
51. Fremst. af husholdningsapparater 297000 539 0.4 0,2
52. Fremst. af kontormaskiner m.v. 300000 104 0,1 0,0
53. Fremst. af andre elektriske maskiner m.v. 310000 1.154 0,8 0,5
54. Fremst. af telemateriel m.v. 320000 718 0,5 0,3
55. Fremst. af medicinsk udstyr, instrumenter m.v. 330000 1.027 0,8 0,4
56. Fremst. af biler m.v. 340000 961 0,7 0,4
57. Skibsverfter og badbyggerier 351000 1.399 1,0 0,6
58. Fremst. af transportmidler ekskl. skibe og biler m.v. 352050 294 0,2 0,1
59. Mgbelindustri 361000 3.344 2,3 14
60. Fremst. af legetgj, guld- og sglvvarer m.v. 362050 688 0,5 0,3
61. Genbrug af affaldsprodukter 370000 86 0,1 0,0
Sum 144.839 100 62,7
Tabel 2 Oversigt over brancherne inden for industri og deres energiforbrug i 1997
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% af % af
Energiforbrug, sektorens hele energi-
Branche NR130 TJ forbrug forbruget
62. Handel med biler, autoreparation, servicestationer 501009- 3.282 8,1 14
505000
63.  Engros- og agenturhandel undtagen med biler 510000 11.408 28,1 4,9
64. Detailhandel og reparationsvirksomhed undtagen biler 521090- 8.838 21,8 3.8
524490
65.  Hotel- og restaurationsvirksomhed m.v. 551009- 5.107 12,6 2,2
553009
66.  Finansierings- og forsikringsvirksomhed 651000- 2.313 5,7 1,0
670000
67. Udlejning og ejendomsformidling — undtaget boliger 701109, 884 22 0.4
702040,
710000
68.  Databehandlingsvirksomhed 721009- 836 2,1 0,4
722000
69.  Rédgivningsvirksomhed m.v., renggringsvirksomhed 741100- 4.350 10,7 1,9
748009
70.  Forlystelser, kulter og sport (markedsmassig) 920001 2.668 6,6 1,2
71.  Servicevirksomhed i gvrigt 930009 886 2,2 0,4
Sum 40.571 100 17,6
I alt tabel 1-3 230913 100

Tabel 3

giforbrug i 1997
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4. Energiarter

Kortlegningen omfatter ikke energiforbrug i registrerede motorkgretgjer. Energistyrel-
sens energimatrix opdeler det gvrige energiforbrug pa 27 energiarter, hvoraf de 19 ener-
giarter er relevante (dvs. at der et forbrug) for det private erhvervsliv. Energiforbrugets
fordeling pa disse 19 energiarter er vist i tabel 4.

Energiforbrug, TJ
Landbrug Privat handel

Energiart og fiskeri Industri 0g service I alt

Elverkskul 1.300 12.962 0 14.262
Koks 0 1.333 0 1.333
Brunkulsbriketter 4 0 0 4
Halm 2.370 12 0 2.382
Treeaffald 0 4.580 0 4.580
Affald 0 29 0 29
Fast brendsel 1 alt 3.675 18.916 0 22.590
Petroleumskoks 323 5.480 0 5.803
Fuelolie 2.752 13.278 78 16.108
Gas- og dieselolie 25.079 10.959 3.625 39.663
Farvet benzin 82 82 0 165
Petroleum 28 0 0 28
Spildolie 0 61 0 61
LPG 209 1.734 179 2.122
Flydende brandsel 1 alt 28.474 31.593 3.882 63.949
Naturgas 4.058 35.493 5.005 44.557
Bygas 0 138 26 164
Raffinaderigas 0 17.273 0 17.273
Biogas 0 60 0 60
Gas 1 alt 4.058 52.964 5.031 62.053
Elektricitet 7.411 35.136 18.032 60.579
Fjernvarme 1.885 6.230 13.626 21.741
I alt 45.503 144.839 40.571 230.913

Tabel 4  Energiforbruget i det private erhvervsliv 1997, fordelt pa energiarter

De enkelte branchers energiforbrug, fordelt pa energiarter, er vist i bilag 1 i hvert af de
71 branche-notater. Af pladsmassige grunde er brunkulsbriketter dog medtaget under
koks. Kun Landbrug og Fiskeri m.v. bruger brunkulsbriketter, men til gengald bruger
disse brancher ikke koks.

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

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

% af sektorens /

det samlede

Sektor Hoved-energiart energiforbrug
Landbrug og fiskeri |Fast breendsel 8,1
Flydende brandsel 62,6
Gas 8,9
Elektricitet 16,3
Fjernvarme 4,1
Sum 100,0
Industri Fast braendsel 13,1
Flydende brandsel 21,8
Gas 36,6
Elektricitet 24,3
Fjernvarme 4,3
Sum 100,0
Privat handel og Fast brendsel 0,0
service Flydende brandsel 9,6
Gas 12,4
Elektricitet 44.4
Fjernvarme 33,6
Sum 100,0
I alt Fast braendsel 9,8
Flydende brandsel 27,7
Gas 26,9
Elektricitet 26,2
Fjernvarme 9,4
Sum 100,0

Tabel 5  Den procentvise fordeling af energiforbrug pa hoved-energiarter 1997

Af tabellen ses, at de hoved-energiarter, der star for den stgrste andel af energiforsynin-
gen, er flydende braendsel inden for landbrug og fiskeri, gas inden for industri, mens det
er elektricitet inden for privat handel og service. For det private erhvervsliv under ét
dekker flydende brendsel, gas og elektricitet hver 26-28% af forbruget.
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5. Opdeling af energiforbrug pa anvendelsesformal

5.1 Konvertering

Energistyrelsens energimatrix opggrer et forbrug til konvertering. Det er forbruget ved
konvertering fra braendsel til varme, der s@lges som fjernvarme, plus forbruget ved
konvertering fra braendsel til el, uanset om denne el s@lges eller bruges i virksomheden.
I branche-notaternes bilag 1 er konverteringsforbruget opdelt pa el og fjernvarme (til
salg) ud fra oplysninger i Energistyrelsens statistik over egenproducenters energipro-
duktion 1997.

Fordelingen er sket ud fra energiindholdet (GJ’erne) 1 den solgte fjernvarme og den
producerede el. Resultatet af fordelingen er vist i tabel 6.

Energiforbrug %-fordeling pa

til konvertering,
Sektor TJ Elproduktion | Fjernvarmesalg
Landbrug og fiskeri 2.121 89,3 10,7
Industri 5.372 59,8 40,2
Privat handel og service 93 27,0 73,0
I alt 7.586 67,6 32,4

Tabel 6 Energiforbruget til konvertering 1997, fordelt pa elproduktion og fijernvar-
mesalg

5.2 Energiforbrug fordelt pa slutanvendelser

Energiforbruget er i denne kortleegning blevet fordelt pa i alt 21 slutanvendelser, som
ogsa blev benyttet i den tidligere kortleegning. Fordelingen fglger den tidligere forde-
ling, men er justeret ud fra markante @ndringer i erhvervslivet 1995-97 (f.eks. er enkelte
meget store energiforbrugere ophgrt) og ud fra Danmarks Statistiks industritellings op-
ggrelse af afgiftskategorier. Desuden er der i fa tilfelde indhentet oplysninger om forde-
lingen i konkrete virksomheder og brancher.

Tabel 7 viser de benyttede slutanvendelser. Fordelingen af forbruget pa energiarter og
slutanvendelser er vist i de enkelte branche-notater i bilag 1 og er sammenfattet i tabel 8
0og 9.

Af tabel 8 ses, at den stgrste slutanvendelse af brendsel og fjernvarme er arbejdskgrsel
(markredskaber, fiskerfartgjer) inden for landbrug og fiskeri, mens det i industrien er
opvarmning/kogning og i privat handel og service er rumvarme. For det private er-
hvervsliv under ét er rumvarmen den stgrste slutanvendelse af brendsel og fjernvarme,
mens opvarmning/kogning er den n&ststgrste.

Tabel 9 viser, at den stgrste slutanvendelse af el er ventilation og blasere inden for
landbrug og fiskeri, det er gvrige elmotorer inden for industri og inden for privat handel
og service er det belysning. For det private erhvervsliv under ét er belysning stgrste el-
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slutanvendelse, mens ventilation og bl@sere er naeststgrst og gvrige elmotorer tre-
diestgrst.

14

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse, september 2000



Hovedgruppe Slutanvendelse

Intern energiforsyning Kedel- og nettab

Procesvarme Opvarmning/kogningl)

Tgrring”

Inddampning

Destillation”

Brending/sintring

Smeltning/stgbning”

Anden varme op til 150°C (specificeres!)s)
Anden varme over 150°C (specificeres!)5>

Arbejdskgrsel Arbejdskgrsel

Sekunder energi Belysning

Pumpning

Kol/frys

Ventilation og blasere
Trykluft og procesluft
Findeling
Omrgring

@vrige elmotorer’
Edb og elektronik
Anden elanvendelse (specificeres!)7>

)

Rumvarme Rumvarme®’

"Inklusive pasteurisering, blanchering, ekstraktion, sterilisering, renggringsvand til produktionsanlaeg,
vask af ravarer, varmholdelse af tanke og rgr

? Inklusive bagning og tgrring/haerdning af lak

3 Inklusive deorisering

4 Inklusive varmholdelse af smeltede materialer, plaststgbemaskiner og varmelegemer i ekstrudere

> Inklusive hardning af stal, heerdning af betonelementer, afspaendingsovne, svideovne

®Inklusive centrifugering, presning og intern, eldrevet transport

" Inklusive svejsning og elektrolyse

¥ Inklusive varmt vand til lokalerenggring og komfortformal, men eksklusive rumvarme i serlige rum

med driftstemperaturer pa mindst 45°C samt i rum til lagring af oste, spegepglse m.m. (denne rumvarme
indgar under Opvarmning/kogning)

Tabel 7  De slutanvendelser, som energiforbruget er opdelt pd i kortlegningen
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Landbrug Privat handel

og fiskeri Industri og service I alt
Slutanvendelser TJ % TJ % TJ % TJ %
Kedel- og nettab 2.446 6 9.499 9 1.244 6| 13.190 8
Opvarmning/kogning 0 0] 29.033| 26 858 41 29.891| 18
Torring 1.025 3| 18.864| 17 728 3| 20.617| 12
Inddampning 0 0] 6.402 6 0 0] 6.402 4
Destillation 0 0| 4.534 4 0 0| 4.534 3
Brending/sintring 0 0] 18.636| 17 23 0] 18.659| 11
Smeltning/stgbning 0 0 3.139 3 0 0 3.139 2
Anden varme op til 9.981| 26 562 1 0 0 10.543 6
150°C
Anden varme over 0 0 1.356 1 0 0 1.356 1
150°C
Arbejdskgrsel 24458 | 64 789 1 538 2| 25.785| 15
Rumvarme 181 0| 16.889| 15| 19.146| 84| 36.216| 21
I alt 38.091 | 100| 109.703| 100| 22.539| 100| 170.333| 100
Tabel 8  Brendels- og fjernvarmeforbrug, fordelt pa slutanvendelser (anden varme

op til 150 °C er bl.a. staldvarme og drivhusopvarmning)

Landbrug og Privat handel
fiskeri Industri og service I alt

Slutanvendelser TJ % TJ % TJ % TJ %
Opvarmning/kogning 11 0 483 1 949 5 1.443 2
Torring 58 1 652 2 12 0 722 1
Brending/sintring 0 0 24 0 0 0 24 0
Smeltning/st@bning 0 0| 3.297 9 0 0| 3.297 5
Anden varme op til 875| 12 10 0 0 0 885 1
150°C
Anden varme over 0 0 94 0 0 0 94 0
150°C
Belysning 1.377| 19| 2.550 71 7.830| 43| 11.757| 19
Pumpning 1.190| 16| 3.633| 10 454 3 5.276 9
Kgl/frys 481 70 2.665 8 3418| 19| 6.564| 11
Ventilation og 2236 30| 6.101| 17 1.646 91 9984 16
blesere
Trykluft og procesluft 86 1 4.105| 12 356 2| 4.547 8
Findeling 122 2 1.576 4 0 0 1.698 3
Omrgring 0 0 662 2 0 0 662 1
@vrige elmotorer 917| 12| 8.096| 23 687 41 9.699| 16
Edb og elektronik 25 0 391 1 1.422 8 1.839 3
Anden elanvendelse 22 0 412 1 0 0 433 1
Rumvarme 12 0 384 1 1.259 7 1.655 3
I alt 7.411| 100| 35.136| 100| 18.032| 100| 60.579| 100
Tabel 9.  Elforbrug, fordelt pa slutanvendelser
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5.3 Energiforbrug fordelt pa afgiftsformer

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

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

Slutanvendelsen arbejdskgrsel omfatter markarbejde i landbruget, breendsel til fiskerfar-
tgjer og transport med ikke-indregistrerede kgretgjer i alle typer virksomheder. Som
hovedregel tilbagebetales afgiften af motorbrendstof ikke. Dog tilbagebetales bade
energiafgiften og CO,-afgiften pa mineralolieprodukter til brug i fiskerfartgjer pa 5
BRT og derover, og for motorbrendstof, der anvendes til afgiftspligtig virksomhed med
jordbrug, skovbrug, fiskeri, dambrug m.m., tilbagebetales energiafgiften og 10% af
CO,-afgiften (svarende til let proces). Elektricitet til eldrevne trucks regnes som let pro-
ces.

Da afgiftsforholdene for slutanvendelsen arbejdskgrsel saledes er noget anderledes end
for de gvrige slutanvendelser, er der valgt ikke at udfylde felterne tung proces/let pro-
ces/rumvarme for arbejdskgrsel.

Fordelingen af afgiftsformerne er vist i de enkelte branche-notater i bilag 1 og er sam-
menfattet i tabel 10.

Landbrug Privat handel
Energiart | Afgiftsform | og fiskeri Industri og service
Tung proces 57 69  (70) 0
Brandsel Let proces 41 15 (18) 18
Rumvarme 2 16 (12) 82
Tung proces 8 30  (35) 0
El Let proces 92 69  (63) 93
Rumvarme 0 1 (D) 7
Tung proces 99 39 (43 0
Fjernvarme | Let proces 0 6 4) 3
Rumvarme 1 55 (53) 97
Tung proces 44 58  (61) 0
Lalt Let proces 55 28 (27) 46
Rumvarme 1 14 (11) 54

Tabel 10  Energiforbrugets procentvise fordeling pa afgiftsformer i privat erhvervsliv.
Opggrelsen er eksklusive energi til arbejdskgrsel. (For industrien er resul-
tatet af Danmarks Statistiks Industriteelling 1997 vist i parentes)

For industriens vedkommende viser tabel 10 ogsa en sammenligning af fordelingen pa
afgifter, saledes som de er opgjort i denne rapport og i Danmarks Statistiks industriteel-
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ling 1997. Det ses, at industritellingen har en lidt hgjere andel af tung proces, end der er
opgjort i kortlegningen, mens det modsatte er tilfeldet for rumvarmens andel.

Forskellene kan bl.a. skyldes:

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

- at virksomhederne tolker opdelingen mellem de tre afgiftsformer anderledes, end
der er gjort i denne kortlegning
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6. Index for teknologier i branchenotaterne

Slutanvendelse

Teknologier

Opvarmning / kogning

Tgrring

Autoklaver

CIP (Clean in Place)
Dampindsprgjtning
Dampopvarmede kogere
Direkte fyring

Direkte gasfyring (ske- og rendefyr)
Ekstrudering
Farvemaskiner (jet m.v.)
Kogere
Komfur/kogebord
Konvektionsovn
Luftopvarmning til sprgjtekabine
Opvaskemaskiner

Ovne

Pasteurisering
Procesheater

Raskning

Rgrvekslere

Steamer

Sterilisator
Varmekapper
Varmeveksling
Vaskemaskiner

Bageovne
Bakketgrring
Bandtgrring (lakanleg)
Flashtgrring

Fluid bed tgrring
Frysetgrring
Gennemlgbstgrringsanleg
IR — tgrring
Kammertgrring
Konvektionstgrring
Lagertgrringsanleg
Maltkgller
Ovntgrring
Portionstgrringsanlaeg
Pressetgring
Roterovn

Rulning

Skivetgrrer
Spraytgrring
Sp@&ndrammetgrring
Sterilisator
Stralevarme
Tromletgrring
Tumblere
Tunneltgrringsanlaeg
Tgrreknuser

UV- tgrring
Valsetgrring
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Side nr.

68, 172, 189, 233

80, 171, 196

135, 174, 180, 197

68

52,151, 238

245

76, 205, 211, 215, 252
123

238

348

348

329

102

50, 98, 102, 123, 219, 245
80, 111

161

98, 102

161

384

60

174

52, 106, 135, 161, 174, 197, 238
383

98, 102

174

314

13

77, 85, 181

174

26

144, 152, 156, 270, 274, 303
136, 229, 314
113, 144, 238, 270
26

113

136, 152, 156, 238, 274, 303
26

135

52,220, 237

381, 384

60
83,170, 174, 181
123

61

238

83, 118, 181, 238
383

229

52

152, 156, 314

144



Slutanvendelse

Teknologier Side nr.
Inddampning

Flertrinsinddampere 61, 68

Inddampningsanleg 50, 68, 110, 175, 197
Destillation

Destillationskolonner 161, 165, 175, 179

Brending / sintring

Kammerovne m.m. 223
Roterovne 229,238
Tunnelovne 223,229
Smeltning /stgbning

Digelovne 266
Direkte naturgasfyring i feeder og fibre- 222
ringsmaskine

Ekstrudere 186, 201, 206, 210, 215, 319
Elopvarmet glasovn 222
Gasfyrede glasovne 220
Induktionsovne 266
Kupolovne 238
Lysbueovne 245
Modstandsovne 266
Sprgjtestgbemaskiner 206, 210, 215, 319
Termoformmaskiner, blesestgbere, rotati- 206, 211, 215, 319

onsstgbere m.m.

Anden varme op til 150 oC

Elvandvarmere 26
Elvarmeblasere 26
Luftbefugtning 116, 127
Pressere 127
Vandbaserede varmeflader 25
Varmelamper 26

Anden varme over 150 oC

Dampbefugtning (med tilfgrt damp) 118
Elopvarmede kglergr 220
Gasfyret ovn 222
Primare varmeflader (under-, bund-, bord-) 33
Sekundzre varmeflader (top-, side- og gavl-) 33
Arbejdskgrsel
Garn 45, 120, 125
Mejetaerskere 27,37, 276
Snurrevod 45
Traktorer 27, 37,276
Trawl 45
Belysning
Glgdeparer 328, 333, 340, 346, 349, 354, 359, 365, 372
Halogenspots 328, 340, 346, 349, 359, 365, 372, 377, 383
Hgjtryksnatriumlamper 34
Lystofrgr 34,326, 333, 340, 346, 349, 353, 359, 365,
372,373,383
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Slutanvendelse
Teknologier
Pumpning
Centrifugalpumper
Positivpumper
Vakuumpumper

Kgl / frys
Aircondition/kgleflader i ventilationsanleg
Enkeltstaende anleg
Frikgling
Kompressorbaseret kgling
Kgle- og frostrum
Kgle- og frysetunneler
Kglemgbler

Ventilation og blaesere
Aksialblesere
Aksialventilatorer
Balancerede anleg
Blaesere
Centrifugalventilatorer
Punktudsugning
Rumventilation
Spansugning
Udluftning
Udsugninganleg

Trykluft og procesluft
Centrifugalkompressorer
Oliefri skruekompressorer
Oliesmurte skruekompressorer
Stempelkompressorer

Findeling
Kuglemgller
Rollermills
Refinere
Slaglemgller

Dvrige elmotorer
Bandsave
Motorer til formband
Motorer til kalcineringsanleg
Motorer til tgrreovne
Pressere
Rulning
Steamer
Strikkemaskiner
Symaskiner
Transportband
Tumblere
Vaskemaskiner
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Side nr.

144, 161, 176, 182
161
144

341

341, 348
68, 73

68, 73, 86
61, 341, 346
61

339

162

182

328,334, 342, 384

105, 113, 118, 123, 136, 147, 151
162, 176, 182, 193, 220, 245, 300
37, 200, 288, 293, 347, 373

37, 118, 136, 220, 239, 314
134,314

327, 342, 346, 384

62, 328, 334, 342, 384

162,220
220
220
162

229

93

144

93, 193

127
240
240
240
69, 107, 127, 145, 248, 322
381
384
127
127

47, 69, 73, 98, 118, 204, 211, 215, 240, 270

384
383



Slutanvendelse
Teknologier

EDB og elektronik
Kopimaskiner
Pc’ere og servere
Printere, fax
Terminaler
Tyverialarmer

UPS — anleg m.v.

Rumvarme
Elopvarmning

Rumvarme fra varmeanleg
Rumvarme via ventilation
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Side nr.

333, 354, 360, 365, 373
334,354

334, 354, 360, 366

354

334,360

354

329, 334, 342, 348, 355, 350, 374, 378, 385
329, 334, 342, 348, 355, 350, 374, 378, 385
329, 334, 342, 348, 355, 350, 374, 378, 385



Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 1. Landbrug (011009)

1. Branchen

Landbrug omfatter planteavl og husdyrdrift. Der findes omkring 62.000 bedrifter med et
dyrket areal pa 27.000 km?. Ca. 54% af bedrifterne er under 30 ha og omfatter i alt 18%
af det dyrkede areal.

Landbrugets produkter er afgrgder (korn, kartofler, sukkerroer, frg, grovfoder mm.),
mealk, &g, slagtesvin, -kvaeg og -kyllinger, pelsdyrskind osv.

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

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug (eksklusiv stuehuse) til 23.145 TJ i
1997, hvilket er 51% af det samlede energiforbrug for landbrug, gartnerier, skovbrug,
maskinstationer og fiskeri. Herudover er der et energiforbrug til konvertering (salg af el
og fjernvarme), som er opgjort til 23 TJ. Halmforbruget er opgjort til 2.370 TJ.

Energiforbrugets fordeling pa energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel | brendsel Gas El varme T alt
Landbrug 011009 2.489 13.814 1.008 5.834 0| 23.145
% 11 60 4 25 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) i landbruget (Energistyrelsens energimatrix).

Af tabellen ses, at 60% af branchens energiforbrug er i form af flydende braendsel (gas-
og dieselolie), hvilket hovedsageligt anvendes til arbejdskgrsel. Tabellen viser ogsa, at
el udger 25% af det samlede energiforbrug. Fast breendsel, som hovedsageligt er halm,
men ogsa korn og tree udggr 11% af energiforbruget.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1.
Fordelingen af el- og braendselsforbruget pa de enkelte slutanvendelser er baseret pa
brancheenergianalysen for landbruget (ref.1), Projekt Elgard (ref.2), elselskabernes

ENIBASE samt oplysninger fra Forskningscenter Bygholm, Horsens og Landbrugets
Radgivningscenter, Skejby.

Afgiftsmassigt er hele branchens energiforbrug let proces.
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3. Processer

3.1 Procesforlgb

Der foretages en opdeling af procesforlgbet 1 planteavl og husdyravl.

Planteavl:

Plgjning
(arbejdskgrsel)

v
Ggdskning med husdyrggdning
(arbejdskgrsel)

A 4

Harvning
(arbejdskgrsel)

\ 4

Saning
(arbejdskgrsel)

\ 4

Ggdskning med kunstggdning
(arbejdskgrsel)

A 4

Sprgjtning
(arbejdskgrsel)

\ 4

Vanding
(pumpning)

A 4

Omfatter typisk korn-
og frgprodukter.
@vrige elmotorer
anvendes til kverne
og mgller.

Hgstning
(arbejdskgrsel)

A 4

Lagring, tgrring/rensning
(tgrring, gvrige elmotorer)
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90% af braendselsforbruget
til markmekanisering ved-
rgrer traktorkgrsel

10% af braendselsforbruget
til markmekanisering vedrg-
rer kgrsel med mejetersker

75% af energiforbruget til
tgrring anvendes til batch-
tgrring

25% af energiforbruget til
tgrring anvendes til gen-
nemlgbstgrring



Husdyravl:

Lager for korn
og tilskudsfoder
(ingen serlig slutanv.)

!

Formaling/ blanding
(findeling, gvrige
elmotorer)
Fodring af husdyr
(pumpning, gvrige
elmotorer)
(@vrige elmotorer an- 91% af energiforbruget til
l vendes til transportband, ventilation vedrgrer staldven-
snegle o.l. i fodrings- o tilation
Staldkonditionering, d g . g g
udmugning o.1. udmugningssystemer. . .
(ventilation, opvarm- 83% af energiforbruget til
ning, pumpning, gvrige opvarmning vedrgrer stald-
elmotorer) opvarmning med vandbasere-

de varmeflader

Evt. malkning
(pumpning)

l

Kgling af malk
(kgl/frys)

!

Athentning af melk
(ingen sarlig slutanv.)

!

Athentning af dyr til
slagtning
(ingen searlig slutanv.)
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4. Teknologier

4.1 Terring

I landbruget foregar tgrring af korn m.m. og iser varmetgrring efter behov. Brandsels-
forbruget til tgrring fordeler sig pa felgende teknologier:

® lagertgrringsanleg 50%
® portionstgrringsanleg 25%
e gennemlgbstgrringsanlag 25%

Tgrringen i lagertgrrings- eller portionstgrringsanleg foregar batchvis.

Lagertprringsanleg
Her opvarmes tgrreluften 3-6°C. Fordelen denne type anleg er, at korn og frg kan tgr-
res, kgles, beluftes og oplagres samme sted.

Portionstgrringsanleg
Her opvarmes tgrreluften 10-25°C. Her tgrres én portion ad gangen, og der er behov for
lagerplads med beluftningsmulighed.

Gennemlpbstorringsanlceeg

Her varmes tgrreluften op til 110°C ved tgrring af foderkorn og op til 65°C ved

tgrring af sedekorn og maltbyg. Gennemlgbstgrringsanlegget giver en kontinuerlig
produktion. Gennemlgbstgrringsanlegget krever som portionstgrringsanlegget et lager.
Gennemlgbstgrring benyttes af store garde.

4.2 Anden opvarmning op til 150°C

Anden opvarmning er staldopvarmning i svinebedrifter (primeert til fare- og smagrise-
afdelinger) og kyllingehuse. Denne opvarmning ath&nger af staldsystemer, strgelse,
overdekninger/huler m.m. Anden opvarmning omfatter ogsa opvarmning af vand til
rensning af malkeanleg og temperering af vand til kveg. Energiforbruget til opvarm-
ning fordeler sig pa fglgende teknologier:

e varmelamper 4%
¢ vandbaserede varmeflader 83%
e clvarmeblasere 9%
e clvandvarmere 4%
* gvrige elbaserede varmeflader <1%
Varmelamper

Varmelamper benyttes til opvarmning i fareafdelingen.

Vandbaserede varmeflader

Vandbaserede varmeflader findes 1 gulvvarmesystemer, radiatorsystemer og i ventilati-
onsanlag.
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Elvarmeblcesere
Elvarmeblasere benyttes i klimastalde.

Elvandvarmere
Elvandvarmere benyttes til opvarmning af renggringsvand til bl.a. malkeanleg og til
temperering af drikkevand til kalve.

4.3 Arbejdskgrsel

Energiforbruget til markmekaniseringen fordeler sig pa felgende teknologier:

- traktorer 90%
- mejeterskere 10%

Traktorer

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

Mejetcerskere

Mejetarskere benyttes kun i forbindelse med hgstning. Mejetarskere har motorer pa
100-200 hk og er typisk i drift 75-150 h/ar pr. gennemsnitsgard.

4.4 Ventilation og blaesere

e ventilatorer til staldventilation 91%
e blesere til tgrring af afgrgder 9%
e Dblasere til korntransport <1%
Staldventilation

Der skelnes mellem fire typer ventilationsanleeg: mekanisk undertryksventilation, me-
kanisk overtryksventilation, mekaniske ligetryksventilation og naturlig ventilation.

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

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

¢ Overtryksanlegget benyttes kun ved specielle opgaver, da det giver risiko for fugt-
indtrengning i bygningskonstruktion.

e Naturlig ventilation anvendes is@r 1 kvagstalde. Det kan ikke anvendes i fjerkraes-
eller svinestalde om sommeren.

Bleesere til torring af afgroder

Torring af afgrgder (primert korn og frg) hos landmanden foregar i lagertgrringsanleg,
portionstgrringsanlag eller gennemlgbstgrringsanleg. Felles for alle er, at der benyttes
en blaser til transport af tgrreluften. Det kan vare en centrifugalblaser eller aksialblae-
ser, athengig af modtrykket 1 tgrringsanlegget. Elforbruget til bleseren er stgrst i lager-
tgrringsanleg.
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Bleesere til korntransport

Transport af korn i forbindelse med tgrring og finmaling kan ske med blesere. Bleserne
bruges dog kun i begraenset omfang, idet de er vasentligt mere energikrevende end
snegle, redlere og elevatorer.

4.5 Pumpning

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

4.6 Kgling

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

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

Branche 1. Landbrug (011009)

KK

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul |Koks| Halm |Trae | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie [ Gas/dieselolie [Benzin | Petroleun | Spildolie | Naturgas |Bygas | Raflgas LFPG Biogas | Braendsel i alt El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (\;.Zt) Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Kaonvertering  |Elproduktion 1] 45 45 10322 45 10.322| 45
Fiermvarmeproduktion til saly 100 ah 85 12617 55 12.617| 585

Sum (%) 0 1] of 100 0 1] 0 1] 1] 1] i 100 0 0 1] 100 0

Sum (G 2 724 2213 22939 22.938
Procesvarme  |Kedel og nettab 100 25 25 40 25 25 1 10 10 1299999 8 1.295.999| 6|
Opvarmning / kogning o 0 o] 0
Trring 100 28| 28 24 24 75 o0 93 93189 6 1 1.031.532 4
Inddarnpning o o o] 0
Destillation oo o 0
Braznding / sintring o o ol 0
Smeltning /stabning o 0 o] 0
Anden varme op til 150 °C 100 50| &0 36 50 4 o0 2A27 774 14 15 3.302.911) 14
Anden varme over 150 “C 0 o o o
Arbejdskersel |Arbejdskersel 95 100 7 12.609.766| 73 12.608.768| 54
Sekundasr energi|Belysning 100 o o 9 525082 2
Purmpning 100 o o 16 933.480| 4|
Kal / frys 100 o o 7 408.397) 2
‘Wentilation og blazsere 100 o o 37 2158672 8
Trykluft og procesluft o o []
Findeling 100 o o 2 16685 1
Omraring o 0 o] 0
@vtige elmotorer 100 o o 13 758.452| 3
EDB og elektronik o 0 o] 0
Anden elanvendelse oo 0 0
Rurmvarme Rurrivarmme oo o 0o
Sum (%) 100{ 100 L] ] 100 100 100|100 100 ] 100 ] 0 100 100 100 100

Sum (GJ) 117.023|2.224|2.369.973 161.302(186.934]  13.186.592| 62.601 25126 1.007 B0& 184349 17.310.730 5.634.248 23144977

Specifikation
Kaontrol tal ¥ 17.310.730 23.144.978
Anden varme op til 150 °C: | Staldopvarmning og opvarmning af vand til rengering Kontral tal L 17.310.730 23.144.978

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 2. Gartnerier m.v. (011209)

1. Branchen

Branchen omfatter gartnerier, planteskoler samt dyrkning af frugt og ber.
Branchen bestar af ca. 2.400 arbejdssteder med en gennemsnitlig virksomhedsstgrrelse
pa ca. 3 medarbejdere (iflg. DS).

Gartneriernes ravarer er stiklinger, smaplanter, frg, spagnum, ler, stenuld, ggdning,
plantebeskyttelsesmidler, potter mm. Sektorens produkter er grgntsager, potteplanter,
blomster, krydderurter mm., planteskoleprodukter, frugt og bar. Energiforbruget til pot-
teplante- og grgntsagsproduktionen udggr langt den stgrste andel af det samlede energi-
forbrug. Dette notat koncentrerer sig derfor om dette.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 10.103 TJ 1 1997, hvilket er 22% af
det samlede energiforbrug for landbrug, gartnerier, skovbrug, maskinstationer og fiske-
ri. Hertil kommer energi til konvertering (salg af el og fjernvarme), der er opgjort til
2.098 TJ.

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

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brandsel | brandsel Gas El varme I alt
Gartnerier m.v. 011209 1.183 2.852 2.998 1.185 1.885 10.103
%o 12 28 30 12 19 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for gartnerier m.v. (Energistyrelsens energimatrix)

Af tabellen ses, at brendselsforbruget udggr 70% af energiforbruget. Tabellen viser
ogsa, at el og fjernvarme udggr henholdsvis 12% og 18% af energiforbruget.

Fordelingen af de enkelte energiarter pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Brandsel og
fjernvarme gar primert til opvarmning af veeksthuse (anden opvarmning op til 150°C).
El gar primert til vaekstlys (belysning). Fordelingen af energiforbruget pa de enkelte
slutanvendelser er baseret pa branchenergianalysen for gartnerierhvervet (ref.1), rappor-
ten "Vurdering af elforbrugets fordeling og besparelsespotentialer i landbrug og gartne-
r1” (ref.2), oplysninger fra Dansk Erhvervsgartnerforening samt elselskabernes ENIBA-
SE.
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Energiforbruget til opvarmning af vaksthuse og en del af vakstlys i vaeksthuse er tung
proces. Den andel af elforbruget til vekstlys, som regnes som tung proces, er beskrevet
i ”Lov om @ndring af forskellige energiafgiftslove m.v.”, nr. 1220 af 27. december
1996. Dette gelder gartnerier med et vaksthusareal pa mere end 200 m? , hvorfra der
ikke foregar detailsalg. Dansk Erhvervsgartnerforening skgnner, at ca. 75% af elforbru-
get til vakstlys er tung proces. Det resterende elforbrug er let proces. Breendselsforbrug
til opvarmning af f.eks. pakkerilokaler og varmt brugsvand er rumvarme.

3. Processer

3.2 Procesforlgb

I forbindelse med vakst af bade potteplanter og grgntsager foregar der f.eks. vanding,
g@gdskning, sprgjtning, og der tilfgres varme og kunstig lys. De to vigtigste hjelpetekno-
logier er vakstlys (belysning), veeksthusopvarmning (anden opvarmning op til 150°C)
og vandings- og befugtningsanl@®g (pumpning).

Grgntsagsproduktion:
Smaplanter
~ Vakst 81% af brendselsforbruget
(pumpning, belysning, anden vedrgrer opvarmning under
opvarmning op til 150°C) vaeksten

Alt elforbruget til belysning
vedrgrer vaekstbelysning

Udplantning
(ingen sarlige slutanv.)

Hgst
(ingen sarlige slutanv.)

Pakning 100% af elforbruget
(¢vrige elmotorer) til gvrige elmotorer
vedrgrer pakningen

Salg
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Potteplanteproduktion:

Stiklinger og
smaplanter

}

Pottes
(evt. gvrige elmotorer)

Stiklingerne pottes typisk
manuelt i bakker

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

81% af brendselsforbruget vedrgrer
opvarmning under vaksten.

Alt elforbruget til belysning vedrgrer

vakstbelysning
A 4
Evt. ompottes Planter flyttes i urtepotter.
(gvrige elmotorer) Automatisk pafyldning af
jord.

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

A 4

Pakning
(gvrige elmotorer)

!

Salg

4. Teknologier

4.1 Anden opvarmning op til 150°C

I potteplantegartnerier er vaksthusene opvarmet til ca. 20°C, ofte hele aret rundt. I
grgntsagsgartnerier er vaeksthusene opvarmet til 17-20°C, salaenge der foregar produkti-
on. Opvarmningen sker ved hj&lp af fglgende varmefordelingssystemer:

¢ Primare varmeflader, dvs. under- bund- og bordvarmeflader 40%
¢ Sekundare varmeflader, dvs. top-, side- og gavlvarmeflader 60%
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Primcere varmeflader

Undervarmeflader benyttes i potteplantegartnerier med rulleborde. Bundvarmeflader
benyttes i grgntsagsgartnerier, hvor der er behov for at holde rgdderne varme. Bordvar-
meflader benyttes i potteplantegartnerier, hvor hgj jordtemperatur gnskes.

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

glasflader. Benyttes ved produktion af potteplanter, grgntsager mm.

Til samtlige varmeflader cirkuleres varmt vand fra et centralvarmeanlag.

4.2 Belysning

Energiforbruget til belysning benyttes til:

¢ Orienteringslys (primert lysstofrgr) <1 %
e Vkstlys (hgjtryksnatriumlamper 400W) 100 %

Der anvendes i dag alle steder hgjtryksnatriumlamper med effektive reflektorer.

5. Referencer

1. ”Brancheenergianalyse 1993 for gartnerierhvervet”, Dansk Erhvervsgartnerfor-
ening, 1993
2. ”Vurdering af elforbrugets fordeling og besparelsespotentialer i landbrug og gart-

neri”, Fysisk Laboratorium, DTU, 1988
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:  Branche 2. Gartherier m.v. (011208)
LS

Hovedgruppe Slutanvendelze Afgiftaform Kul Kaoks | Halm | Tras | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie |Gas/dieselolie [Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas |Bygas | Raflgas LPG Biogas | Braendsel i alt El Fjemvarme Totalt
Tung (%) (L”z; Rumwarme (%) GJ % G %
Konvertering  [Elproduktion o o 90 1.883.894| 90 1.883.894( 90
Fjermvarmepraduktion til saly 100 100 1] 10 213.777] 10 203,777 10

Sum (%) 100 o a o o a a 100 a 1] o 100 o 1] 1] a o

Sum (GJ) 3.103 1.352 2.093.215 2.097.670 2.097.670
Procesvarme  |Kedel- og nettab N g 1 24 28 20 1" 10 13 1.133.371 16 1133371 1
Opvarmning / kogning o o o o
Tarring o o o o
Inddampning o o o o
Destillation of o o 0
Braending / sintring o o o o
Srreltning fstabning o o o o
Anden varme op til 150 °C 100 74 74 79 49 90 a2 5.687.228| &1 99| 7.552.976| 75
Anden varme over 180 °C o] of 0
Arhejdskersel |Arbejdskarsel 40 100 4 176.161) 3 176167 2|
Sekundaer energi|Belysning 75 25 o o =) 770671 8
Pumpning 100 o o 15 177847 2
Kal / frys 100 o] I B 71133 1
“entilation og blassers 100 o o 5 35863 O
Trykluft og procesluft 100 o o 3 38868 O
Findeling o o o o
Omraring o o o o
@vrige elmotorer 100 o o &) 59.282| 1
EDB og elektronik 100 o] I 2 23713 0
Anden elanvendelse o o 0 o
Rurrvarme  [Ruravarme 100 1 1 1 1 3B.073] 1 1 1 66.775| 1
Sum (%) 100 o a o o 100 100 100 100 0] o 100 o 0] 100 a 100 100 100 100]

Sum (GJ) 1.183.232 161.302| 2.243.209 420.773| 7.071 2997722 19.523 7.032.831 1.185.648 1.884.594(10.103.073

Specifikation
Kontrol tal % 7.032.832 10.103.074
Anden varme op til 150 *C: | Opvarmning af vasksthuse Kantral tal L 7.032.832 10.103.074

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug

Anden varme over 180 °C

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 3. Maskinstationer m.v. (014000)

1. Branchen

Branchen omfatter landbrugsmaskinstationer, anlegsgartnerier samt servicevirksomhed
i forbindelse med agerbrug og husdyravl. Branchen bestar af ca. 2.600 arbejdssteder
med en gennemsnitlig virksomhedsstgrrelse svarende til knapt 3 fuldtidsbeskaftigede.
Det vurderes, at stgrstedelen af branchens energiforbrug anvendes pa landbrugsmaskin-
stationer. Maskinstationerne udfgrer jordbearbejdning, behandling af afgrgder, sprgjt-
ning af afgrgder, hgst og klarggring af afgrgder pa kontraktbasis. Mange arbejdsopgaver
er sesonmassige. En reekke maskinstationer udfgrer ogsa entreprengrarbejde pa kon-
traktbasis. Maskinstationerne har typisk egne verkstedsfaciliteter.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 2.668 TJ 1 1997, hvilket er 6% af det
samlede energiforbrug for landbrug, gartnerier, skovbrug, maskinstationer og fiskeri.

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

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brandsel | brandsel Gas El varme I alt
Maskinstationer m.v. 014000 0 2.487 53 127 0 2.668
% 0 93 2 5 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for maskinstationer m.v. (Energistyrelsens energi-
matrix)

Af tabellen ses, at 93% af branchens energiforsyning bestar af flydende brandsel (gas-
og dieselolie), som n&sten udelukkende anvendes til arbejdskgrsel. Gas, 1 form af na-
turgas, udggr 2% af energiforbruget. Tabellen viser ogsa, at el udggr 5% af energifor-
bruget.

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

lingen for garageanlaeg og varksteder (ref.1).

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

3.3 Procesforlgb

Arbejdsgangen pa en landbrugsmaskinstation bestar i udfgrelse af diverse mark- og en-
treprengrarbejde pa kontraktbasis, efterfglgende renggring, klarggring af maskinparken,
eventuel reparation af maskinparken samt opbevaring af maskinparken i garageanlaeg
e.l.

Sprgjtning, hgstning o.a. markarbejde
(Arbejdskgrsel)

Reparation/klarggring af maskinpark Anden el-anvendelse om- 40% af elforbruget

(Belysning, ventilation og blasere, fatter svejseapparater, anvendes til belys-

trykluft, gvrige elmotorer, anden el- lifte, hdndveaerktgj ning.

anvendelse) 54% af elforbruget
vedrgrer reparation/
klarggring af ma-
skinparken

v

Opbevaring af maskinpark i garagean-

lego.l.

(Rumvarme)

4. Teknologier

4.1 Arbejdskersel

Arbejdskgrsel omfatter kgrsel med landbrugsmaskiner som entreprengrer for landmend.
Det drejer sig om traktorer og mejeterskere samt andre selvkgrende maskiner. Forde-
lingen af energiforbruget anslas til:

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

5.3 Ventilation og blasere

Elforbruget til ventilation og blesere anvendes til rumventilation til kalorifere-blasere,
og i begrenset omfang til punktudsugning fra f.eks. svejsekabiner.
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5.3 Trykluft

Slutanvendelsen omfatter forskelligt trykluftdrevet vaerktgj, udstyr til renggring at ma-
skinparken og udstyr til luftpafyldning af dek.

5.3 @vrige elmotorer

Slutanvendelsen omfatter en lang rekke maskintyper, som is@r vedrgrer forarbejdning
af metal. Det er save, drejeb@nke, bor, fresere o.s.v.

5.3 Anden elanvendelse

Slutanvendelsen omfatter svejseapparater, lifte, hgjtryksrensere til renggring af maskin-
park og elektrisk handvarktgj.

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

Branche 3. Maskinstationer m.v. (014000)

KK

Hovedgruppe Slutarwvendelse Afgiftsform Kul| Koks [ Halm | Trae | Affald | Petroleumnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff gas LFG Biogas | Braendsel i alt El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (\;zt) Rurrvarme (%) GJ % GJ %
Kaonvertering  [Elproduktion ol o 0l 0O
Fiemvarmeproduktion til saly 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] a a 1] 1] 0 o 0] 0O

Surn (%) ] o o o ] o o ] o 1] ] ] ] o 1] ] o

Sum (GJ) i a
Procesvarme  [Kedel- og nettab o 0 0] 0
Opvwarmning / kogning ol o 0l 0O
Tarring o o 0l 0O
Inddampning ol o 0] 0o
Destillation o o 0 o
Braznding / sintring ol o 0l 0O
Srmeltning fstebning o o 0l 0O
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 °C ol o ol o
Arbejdskarzel |Arbejdskarsel 98 2437 362 96 2437 362 ;M
Sekundzer energi|Belysning 100 ol o 40 50.960( 2
Purpning 100 o 0 4 5.086| 0
Kl £ frys 100 ol o 1 1274 0
entilation og hlassere 100 o o 13 1B.562| 1
Trykluft og procesluft 100 ol o 17 21658 1
Findeling o 0 0] 0
Ormrgring o o 0l 0O
@vrige elmotorer 100 o o 7 8.818| O
EDE og elektronik 100 ol o 1 1.274( 0
Anden elanvendelse 100 o o 17 21686 1
Rurmvarme Rurarme 100 2 100 102.812] 4 102812 4
Sum (%) ] o o a ] o o 100 o 0 ] 100 0 o 0 ] 100 100 0 100

Surm (GJ) 2.487.104 53.070 2.6540.174 127 401 2.667.575

Specifikation
Kantrol tal v 2.540.174 2.667.575
Anden varme op til 150 °C Kontral tal L 2.540.174 2.B67.575

Anden varme aver 150 °C

Anden elanvendelse

Swejse apparater lifte, hejtryksrensere, handvasrkis

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 4. Skovbrug m.v. (020000)

1. Branchen

Branchen omfatter dyrkning af traer, skovning og produktion af rundtgmmer, brende
og flis samt dyrkning af juletrer og pyntegrgnt. Der er ca. 1.250 arbejdssteder med i
gennemsnit ca. 2 ansatte, opgjort som fuldtidsbeskeftigede. Endvidere omfatter bran-
chen servicevirksomhed 1 forbindelse med skovbrug, som f.eks. transport af kevler in-
den for skovomradet.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 336 TJ 1 1997, hvilket er 1% af det
samlede energiforbrug for landbrug, gartnerier, skovbrug, maskinstationer og fiskeri.

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

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brandsel | brandsel Gas El varme I alt
Skovbrug m.v. 020000 2 299 0 35 0 336
%0 1 89 0 10 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for skovbrug m.v. (Energistyrelsens energimatrix)

Af tabellen ses, at forbruget af flydende braendsel udggr 89% af energiforbruget. 79% af
det flydende braendsel udggres af gasolie/diesel. Tabellen viser ogsa, at el udggr 10% af
energiforbruget.

Fordelingen af de enkelte energiarter pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Det er antaget,
at fordeling af energiforbruget for branchens driftsbygninger i et vist omfang er sam-
menlignelig med fordelingen for garageanlaeg, varksteder, depoter o.l. En del af elfor-
bruget vedrgrer savvaerksmaskiner og findeling af tree til flis. Dieselolien anvendes til
arbejdskgrsel og rumopvarmning. Fuelolien anvendes til tretgrringsanleg.

Afgiftsmessigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme.

3. Processer

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

Procesforlgbet ved skovning og forarbejdning af treeprodukter er vist i nedenstaende
diagram:

Feeldning Feldning, afgrening, 79% af braendsels-
(arbejdskgrsel) grovoopskaar.mg m.v. forbmget vedrgrer
foregar typisk med arbejdskgrsel
selvkgrende skov-
v ningsmaskiner
Afgrening, grovopskaring m.v.
(arbejdskgrsel)

15% af elforbruget

\ 4

Udskzring og tgrring af tree En del af traeet tgrres vedrgrer gvrige
(#vrige elmotorer, ventilation, og udskeres af elmotorer
trykluft, tgrring) skovbrugene selv. 20% af elforbruget

vedrgrer ventilation

\ 4

Fremstilling af flis 15% af elforbruget
(findeling) vedrgrer findeling

\4

Udkgrsel af skovprodukter Udkgrsel inden
(arbejdskgrsel) for skovgardet

Arbejdet med faldning, afgrening og udskaring samt udkgrslen af treprodukterne udfg-
res ofte af entreprengrfirmaer.

4. Teknologier

4.1 Arbejdskersel

Arbejdskgrsel omfatter kgrsel med skovnings- og udkgrselsmaskiner samt personale-
kgrsel.

4.2 Ventilation og blaesere

Ventilation og blaesere vedrgrer punkt- og spanudsugning i forbindelse med varksted og
savverk.

4.3 vrige elmotorer

@vrige elmotorer vedrgrer savvarksmaskiner til opskering af tre.
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4.4 Findeling

Findeling vedrgrer maskiner til fremstilling af flis.

4.5 Terring

Visse skovbrug har egne tgrrekamre til tgrring af tree.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 4. Skovbrug m.v. (020000)

KK
Hovedgruppe Slutarvendelse Afiftsform Kul | Koks |Halm| Trae | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie [Benzin | Petroleurn | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas [Brazndselialtf El Fiermvarme Totalt
Tung (%) th) Rurnwarme (%) GJ % GJ %
Konvertering | Elproduktion o 0 o] 0
Fiemvarmeproduktion til saly 0 0 0] 0
Sum (%) o o o o a o 0] 0] 0] 0] o a 0] o o a o
Sum (GJ) 0 0
Procesvarme  |Kedel- og nettab =] 40 30 20 13.129] 4 13.129| 4]
Opvarrning £ kogning o 0 o] 0
Tarring 100 70 a0 51.406| 17 51.406| 15
Inddarmpning (] ol 0
Destillation o o o 0
Braanding / sintring (] ol 0
Smeltning /stabning o 0 o] 0
Anden varme op til 150 “C 0j o 0l 0
Anden varme over 150 °C ol o o o
Arbejdskersel | Arbejdskersel 90 213114 71 213.114| B3
Sekundasr energi|Belysning 100 (] 40 13.866| 4]
Furnpning o 0 o] 0
Kal f frys o o ol 0
Wentilation og blazsere 100 o 0 20 6.933] 2
Trykluft og procesluft 100 o o 10 3.466| 1
Findeling 100 ol o 15 52000 2
Omrgring ] []
@vrige elmotarer 100 (] 18 8.200| 2
EDE og elektronik o 0 o] 0
Anden elanvendelse o 0 o] 0
Rurmvarme Rumvarme 100 1] 10 23879 8 23879 7
Surm (%) ol 100 o o a o 100 100 0] 0] o a 0] o o a 100 100 100
Sum (GJ) 2.924 62.311 236.793 301.327 34.664 335.991
Specifikation
Kantral tal v 301.328 335.992
Anden varme op til 150 °C: Kantral tal L 301.328 335.992

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse.
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 5. Fiskeri m.v. (050000)

1. Branchen

Branchen udggres af fiskeri, dambrug og fiskeavl. Fiskeri omfatter hav-, kyst- og fersk-
vandsfiskeri, fangst af skaldyr og blgddyr. Dambrug og fiskeavl omfatter dam- og hav-
brug samt produktion af fiskeyngel, muslinger og krebsdyr.

Ifglge Danmarks Statistik (1997) findes der ca. 3.150 fiskerifartgjer. Ifglge Dansk
Dambrugsforening er der ca. 460 dambrug og fiskeavlsproducenter.

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

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 9.251 TJ i 1997, hvilket er 20% af det
samlede energiforbrug for landbrug, gartnerier, skovbrug, maskinstationer og fiskeri.

Forbruget af fuelolie er opgjort til 260 TJ. Ifglge Dansk Fiskeriforening og Dansk Dam-
brugerforening benyttes der dog hverken fuelolie til fremdrift af fiskefartgjer eller i
dambrug.

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

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel | brendsel Gas El varme T alt
Fiskeri m.v. 050000 0 9.022 0 230 0 9.251
% 0 98 0 2 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for fiskeri m.v. (Energistyrelsens energimatrix)

Af tabellen ses, at brendselsforbruget udggr mere end 98% af det samlede energifor-
brug. Gasolieforbruget (diesel) udggr 97% af braeendselsforbruget. Af tabellen ses ogsa,
at elforbruget udggr 2% af energiforbruget.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Der er kun foretaget

en fordeling af de direkte elforbrug pa slutanvendelser, ikke af den el, der produceres pa
fiskefartgjerne.
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Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er baseret pi‘i brancheenergianalysen
for fiskeriet (ref.1), ENIBASEn, oplysninger fra DTI Energi, Arhus og Dansk Dambru-
gerforening.

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

3. Processer

3.1 Procesforlgb

Energiforbruget til fiskeri udggr mere end 95% af 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 vare perioder, hvor man ligger stille mellem de enkelte fang-
ster.

Alle delprocesser vedrgrende lastning, losning og selve fiskeriet hgrer under slutanven-
delsen arbejdskgrsel. Procesforlgbet ved fiskeri er vist i nedenstaende figur.
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I hl?lvn’ lastning af is, Arbejdet udfgres med
argoring m.m. fiskefartgjets eget udstyr
(“arbejdskgrsel”)
eller evt. med truck o.l.
A 4
| Udrejse Sejlads til
("arbejdskorsel”) fiskepladser
Segning efter fangst
("arbejdskgrsel”)
Fangster
(arbejdskgrsel”)
A 4
Hjemrejse
(arbejdskgrsel”)
v
Losning af fisk Arbejdet udfgres med
(“arbejdskgrsel”) fiskefartpjets eget udstyr
eller evt. med truck o.l.

4. Teknologier

4.1 Arbejdskgrsel

Forbruget til fremdrift af fartgjer (arbejdskgrsel) er fordelt pa de tre fangstmetoder pa
fglgende vis:

e trawl T74%
e snurrevod 2%
e gamn 24%
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4.2 Pumpning

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

4.3 vrige elmotorer

@vrige elmotorer vedrgrer transportband, fodringssystemer o.1. i dambrug. 37% af el-
forbruget anvendes til gvrige elmotorer.

5. Referencer

1. ”Brancheenergianalyse og standardlgsninger for fiskeriet”, DTI Energi, Motor-
teknik, Arhus, 1994
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:  Branche 5. Fiskeri m.v. (050000)

KK
Hovedgruppe Slutarwvendelse Afgiftsform Kul| Koks [ Halm | Trae | Affald | Petroleumnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff gas LFG Biogas | Braendsel i alt El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (\;zt) Rurrvarme (%) GJ % GJ
Kaonvertering  [Elproduktion ol o 1]
Fiemvarmeproduktion til saly 0 o 1]
Surn (%) ] o o o ] o o ] o 1] ] ] ] o 1] ] o ]
Sum (GJ) i a
Procesvarme  [Kedel- og nettab o 0 0
Opvwarmning / kogning 100 ol o 5 11.476
Tarring o o 0]
Inddampning ol o 1]
Destillation o o ]
Braznding / sintring o 0o 0
Smeltning fstebning o 0o 0
Anden varme op til 150 °C o o ]
Anden varme over 150 °C ol o 0
Arbejdskarzel |Arbejdskarsel 100 100 100 100 9.021.688( 100 9.021.688
Sekundzer energi|Belysning 100 ol o 7 16.066
Purpning 100 o 0 32 73.444
Kl £ frys ol o 1]
entilation og hlassere 100 o o 8 18.381
Trykluft og procesluft 100 ol o 11 25.248
Findeling o 0 0
Ormrgring o o 0]
@vrige elmotorer 100 o o 37 84.918
EDE og elektronik ol o 1]
Anden elanvendelse o o ]
Rurmvarme Rurarme o o 0
Sum (%) ] o o a ] o 100 100] 100 100 ] 0 0 o 100 ] 100 100 0
Surm (GJ) 259.635 6.748.169| 5.585 2,993 5.106 9.021.668 229512 9.251.200
Specifikation
Kantrol tal v 9.021.888 9.251.200
Anden varme op til 150 °C Kontral tal L 9.021.688 9.251.200
Anden varme aver 150 °C
Anden elanvendelse
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

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

1. Branchen

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

To energimassigt vigtige omrader i denne branche er kalkbrud (DB 14.12) og udvin-
ding af moler (i DB 14.50), der ikke blot omfatter selve brydningen eller opgravningen,
men ogsa den efterfglgende forarbejdning af kalk og moler. Faxe Kalk, Damolin og
Skamol er derfor de vasentligste virksomheder i denne delsektor.

Et andet energimassigt vigtigt omrade er saltudvinding. Dansk Salt ved Mariager er den
eneste producent af salt i Danmark.

Raévarerne er kalk, grus, sten, moler m.m., der graves op af undergrunden. En del af dis-
se materialer forarbejdes til breendt kalk, hydratkalk, skarver, kattegrus, absorberende
materialer, fyldstoffer 1 ggdning, papir og dynamit m.m.

Udvindingen af salt sker ved at vand pumpes ned i salthorste, hvorved saltet oplgses.
Herefter pumpes saltet til fabrikken, hvor det oparbejdes til passende renhed. Der pro-
duceres hovedsageligt tre produkter: elektrolysesalt, kogesalt og vejsalt. Kogesaltet har
stgrre krav til renhed end vejsalt. Der fremstilles op mod 600.000 tons salt om aret.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 3.687 TJ 1 1997, hvilket er 2,5% af
industriens samlede energiforbrug. Herudover er der et energiforbruget til konvertering
pa 73 TJ.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-
DB93 brendsel | brendsel Gas El varme I alt %

Kalkbrud 141200 568 314 357 137 1 1.376 40
Grus- og sandgrave 142100 3 349 20 74 1 446 13
Saltindvinding og anden 144060- 1.043 461 3 118 9 1.635 47
rastofindvinding i gvrigt 145000

I alt DS 1.614 1.124 380 329 11 3.457 100
Energistyrelsen 1.595 1.389 363 337 3 3.687

% 43 38 10 9 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for udvinding af grus, ler m.v. (Energistyrelsens
energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med mindst 20
beskeeftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 43% af energiforsyningen udggres af
fast breendsel og 38% udggres af flydende brandsel. Tabellen viser ogsa, at gas og el
udger henholdsvis 10% og 9% af energiforsyningen.

Fordelingen pa slutanvendelser er foretaget ud fra energisyn i nogle af branchens ener-
gimassigt vigtigste virksomheder. Fordelingen er vist i bilag 1. Ved tgrring og bran-
ding af materialerne indgar opvarmning oftest som en integreret del i den samme ovn,
og energiforbruget regnes derfor ind under slutanvendelserne tgrring, hhv. brending. En
stgrre virksomhed har dog separat opvarmning af materialet med genbrugsvarme fra
ovnene.

I 1997 var der ifgplge Danmarks Statistik en lille produktion af el i en virksomhed inden
for grus-, sand- og lergravning. Dansk Salt har siden faet et stort kraftvarmeverk, der
producerer pa naturgas.

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

Braendsel, der er anvendt direkte ved inddampning og tgrring af salt, er tung proces.
Elektricitet anvendt i kedelhuset og i inddampningsanlegget er ogsa tung proces. Det er
primart el til pumpning og til ventilation ved anlegget samt i den bygning, hvor ind-
dampningsanlagget er placeret.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

Grus, kalk, ler

Delbranchen dekker over en r&kke forskeligartede produktioner. Felles er opgravning,
som primert sker fra abne brud (grusgrave, kalkbrud, kridtbrud m.m.). Herefter er der et
eller flere forarbejdningstrin, hvor materialerne typisk knuses, findeles og sorteres. Pro-
cesforlgbet ved udvinding af grus, ler og kalk er vist i nedenstaende figur.
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Opgravning/brydning
(Dvrige elmotorer, arbejdskgrsel)

l

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

!

Tgrring/brending

l

Luftbehandling
(Blasere)

l

Salg

Saltudvinding
Efter udvindingen af saltet med vand pumpes saltoplgsningen (brinen) til et oparbejd-

ningsanlaeg som skitseret i nedenstaende flowdiagram.

Saltindvinding fra salthorst
(Pumpning)

l

Transport til oparbejdningssted
(Pumpning)

l

Forvarmning af brine

(Opvarmning)
Inddampning 100% af brendselsforbruget
(Inddampning, pumpning) til inddampning anvendes
i her.

Krystallisering
(Ingen serlig anvendelse)

l

Afvanding i centrifuger og hydrocykloner
(@Dvrige elmotorer)

l

Tgrring
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Nar brinen tilfgres selve saltoparbejdningsanlaegget, sker der fgrst en rensning for uren-
heder (MgCl, CaCO3, NaSO4 m.m) ved tils®tning af soda, natronlud og jernclorid.
Herved udfzldes urenhederne sa de kan fjernes fra brinen.

Herefter forvarmes brinen fgr den tilfgres inddampningsanlegget. Dansk Salt’s ind-
dampningsanleg har 6 trin. I inddampningsanlegget fjernes vand fra brinen, hvorved
saltet udkrystalliserer. Det udkrystaliserede salt separeres derefter fra den mattede brine
i henholdsvis hydrocykloner og centrifuger. Rasaltet er hermed ferdigt. For en del af
produktionen (bl.a. kogesalt) skal restindholdet af vand i saltet fjernes. Dette skeri en
fluidbedkonvektionstgrrer v.h.a. opvarmet luft. Saltet fgres herfra til faerdiglager eller
pakkeri.

4. Teknologier

4.1 Opvarmning

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

Saltudvinding
Opvarmning af brinen sker v.h.a. udtagsdamp fra inddamperne. Der er derfor ikke tale

om direkte energianvendelse, men opvarmningen gennem procesintegration.

4.2 Terring

Grus, kalk, ler

Torring i denne delbranche foregar ofte ved direkte fyring ved hgj temperatur. Endvide-
re foregar tgrring i flere tilfeelde samtidig med knusning eller i forbindelse med bren-
ding, hvor materialet &ndrer fysisk-kemisk struktur. Typisk er der i forbindelse med
tgrring et omfattnde rggrensningsanlaeg, som omfatter cykloner, filtre og i et enkelt til-
feelde elektrofilter. Teknologier:

o Tgrreknuser 30%
e Roterovn 70%
Saltindvinding

Terring af saltet sker ved at opvarmet luft (140°C) gennemstrgmmer saltet i en fluidbed.
Opvarmningen af luften sker v.h.a modtryksdamp fra turbineanlegget.

4.3 Inddampning

Saltindvinding
Inddampningen sker i sakaldte tvangscirkulerede inddampere i 6 trin. Temperaturen i

det varmeste trin er ca. 160°C og i det koldeste trin ca. 30°C. Der tilfgres kun energi pa
forste trin, hvorefter afdamp fra dette trin anvendes til inddampning i naste trin 0.s.Vv.
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Energien til fgrste inddampertrin tilfgres ved kondensation af modtryksdamp fra damp-
turbinen i virksomhedens kraftvarmeanlag.

4.4 Branding/sintring

Grus, kalk, ler

Brandingen foregar i rotorovn ved hgj temperatur (op til 1000 °C), hvor der sker en
kemisk @ndring af materialet. Den kemiske @ndring er endoterm (energikrevende). I
forbindelse med brandingen sker der en samtidig tgrring, hvorfor energiforbruget til
disse to processer ikke umiddelbart kan adskilles.

4.5 Pumpning

Saltindvinding
Pumpning anvendes primert til fglgende:

e transport af brine

¢ vandinjektion i salthorste

e Cirkulering af mattede saltbrine i inddampere (ca. 17500 m3 vand per time)
¢ Pumpning af hgjtryks fgdevand til kraftvarmeanleg

4.6 Findeling

Grus, kalk, ler

Findeling sker fortrinsvis i mgller (altere, kollergang), hvor rastoffet knuses til videre
forarbejdning. Herudover anvendes der i mindre omfang mgller til finde-
ling/pulverisering af slutprodukter.

4.7 Ventilation og blaesere

Grus, kalk, ler

Blasere anvendes primart i forbindelse med tgrre/brendingsprocesserne. Blasere an-
vendes dels som primarluft-blesere til forbrendingsluften og dels som sugetreksblase-
re efter afkastrensningen.

Saltindvinding
Blasere anvendes fgrst og fremmest til forbrendingsluftbleseren for kraftvarmeanlag-

get samt til tgrreluften til fluidbed-tgrreren til salt.

4.8 @vrige elmotorer

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

Saltindvinding
@vrige elmotorer vedrgrer bl.a. centrifuger og cykloner til afvanding af saltet.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi: | Branche 6. Udvinding af grus, ler m.v. {140009)
KK

Hovedgruppe Slutarwvendelse Afgiftsform Kul Kaoks [Halm | Tree | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie |Benzin | Petroleumn [ Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas | Breendsel i alt El Fiermvarme Totalt
Tung (%) (lzzt) Rurrvarme (%) GJ % GJ %
Kaonvertering  |Elproduktion 71 51.934( 7M1 51.934( 7M1
Fjermvarmeproduktion til saly 28 100 21291 28 21.291[ 28

Sum (%) 100 1} al o 1} 1} i] 100 1} 1} 1} 1} 1} 1} i] 0

Surm (GJ) 73047 78 73.225 73.225
Procesvarme  |Kedel- og nettab EE] 1 10 10 5 7 5] 2 255808 8 258808 7
Opwarrnning ¢ kogning 100 6 B 12 12 184.666| B 184.666) 5
Tarring a0 10 18| 18 29 44 29 BS 65 1.026.043 3 1.026.043| 25
Inddarmpning 100 52| A2 3z a2 32 1.269.034| 38 1.269.034| 34
Destillation o o o 0
Braznding / sintring 100 13| 13 21 21 28 a0 468.275| 14 468.275 13
Srneltning /stsbning o o0 ol 0
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 °C o o o o
Arbejdskersel  |Arbejdskarsel 14 100 5 88.335) 3 89.335 2
Sekundasr energi|Belysning 100 o o0 &) 10,107 O
Pumpning 10 30 o o 27 90.962( 2
Kl / frys o 0 1] Il
“Ventilation oy hlaesers 50 50 o o 25 g4.224( 2
Trykluft og procesluft 100 a0 B 20.214] 1
Findeling 100 o o0 15 80835 1
Omraring o o ]
Gvrige elmotorer 10 o0 o 0 23 77486 2
EDE og elekironik o o ol 0
Anden elanvendelse o o o 0
Rurmvarme Rurrvarme 100 1 1 3 a 63062 2 1 100 B8 R34 2
Sum (%) 100{ 100 al o 1} 1} 100 100 100 1} 100 100 1} 1} 100 i] 100 100 100 100

Surm (GJ) 1.592.803| 2.666 718.368 B31.945 83 22781 3IB2778B 15.485 3.346.911 338.897 3.273|3.687.001

Specifikation
Kantrol tal % 3.345.912 3.687.082
Anden varme op til 150 *C: Kaontrol tal L 3.346.912 3.6687.082

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 7. Slagterier m.v. (151000)

1. Branchen

Branchen omfatter svine-, kreatur- og fjerkraslagterier, tarmrenserier, fremstilling af
kad- og fjerkrekgdprodukter, kgdforarbejdning i gvrigt samt herunder destruktionsan-
stalter og benmelsfabrikker.

Da svine- og fjerkraslagterier, foredling af produkter fra disse samt benmelsfabrikker
er dominerende bade i antal og energimessigt, er indsatsen koncentreret om at beskrive
forholdene i disse virksomheder. Ravarerne er levende svin, kreaturer og fjerkree, der
leveres direkte fra landbrugere til slagterierne. Produkterne fra slagterierne er halve
slagtekroppe eller udskaringer af svin og kreaturer samt hele slagtede fjerkre.
Endvidere fremstiller sektoren foredlede produkter af fgrn@vnte produkter. De stgrste
slagterier er Danish Crown, Vestjyske Slagterier og Steff-Houlberg.

De stgrste benmelsfabrikker er Kambas og daka. Sidstnavnte virksomhed har
produktionsfaciliteter tre steder i landet. Virksomhederne producerer primert
kgdbenmel, fedt og blodmel. Ravarerne er restprodukter fra hovedsagelig slagterier,
dvs. ben, har, huder og kasserede slagtekroppe og dyr. Endvidere modtager
virksomhederne biologisk affald fra storkgkkener (f.eks. fra hospitaler) samt dgde dyr
fra landbrug og dyrleger.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 5.678 TJ i 1997 hvilket er 3,9% af
industriens samlede energiforbrug. Energiforbruget til konvertering er 72 T1J.

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

Fast Flydende Fjern-
DB93 | braendsel | brendsel Gas El varme I alt %

Svineslagterier 151110 1 539 577 812 90 2.019 36
Kreaturslagterier 151120 0 17 111 107 2 237 4
Tarmrenserier 151130 0 39 50 62 4 156 3
Fjerkraeslagterier 151200 0 40 252 222 0 515 10
Fremstilling af ferdigretter 151310 0 190 156 236 4 586 10
Kegdforarbejdning i gvrigt 151390 0 513 1.049 481 20 2.064 37
(herunder benmelsfabrikker)

I alt DS 2 1.338| 2.195 1.921 120 5.576 100
Energistyrelsen 2 1.462| 2.125 1.965 124 5.678 102
% 0 26 37 35 2 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for Slagterier m.v. (Energistyrelsens energimatrix
samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med mindst 20 beskceftigede).
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Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 37% af energiforsyningen udggres af
naturgas og 26% udggres af flydende brandsel. Tabellen viser ogsa, at el og fjernvarme
udger henholdsvis 35% og 2% af energiforsyningen.

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

Hele energiforbruget pa slagterier samt ved fremstilling af kgd- og fjerkrekgdprodukter
er let proces og rumvarme. Varmtvandsforbruget pa slagterier er til let proces, hvorimod
varmtvandsforbruget pa foraedlingsvirksomheder afgiftsmassigt er rumvarme.

Pa benmelsfabrikker er breendsel, der anvendes direkte ved fremstilling af mel, pulver
eller pellets af kgd eller kgdaffald, tung proces. Det betyder i praksis, at hele varmefor-
bruget, undtagen forbruget til rumvarme (ca. 1%), er tung proces. Elforbruget er let pro-
ces undtagen et lille energiforbrug til pumper i forbindelse med inddampnings- og ke-
delanlag, der er tung proces.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

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
ferdigvareproduktion. Produktionsforlgbet for fremstilling af feerdigretter er ikke vist,
da forlgbet er meget atha@ngigt af hvilket type produkt der fremstilles.
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Svineslagterier Foredling

Stalde
Aflivning Kglelagring
(ingen serlig slutanv.) (kgling)
Opvarmning i skoldekar Opskering / forarb.
(opvarmning) (@vr. elmotorer)
Fjernelse af beharing Pakning
(anden varme >150°C) (gvr. elmotorer)
Grovpartering .
(¢vr. elmotorer) K¢1e—/frpstlagr1ng
+ (kgling)
Nedkfzsling Ekspedition
(kﬂing) (ingen serlig slutanv.)
Kglelagring
(kgling) 37% af brandselsforbruget pa svine-
+ slagterier vedrgrer opvarmning
Opskaring
(gvr. elmotorer) 29% af brendselsforbruget pa svine-
+ slagterier vedrgrer anden varme >
150°C.
Udbening
(gvr. elmotorer)
Pakning
(gvr. elmotorer)
Frostlagring 53% elforbruget pa svineslagterier
(kgling)
+ vedrgrer kgl/frys
Ekspedition
(ingen serlig slutanv.)

Figur 6.1 Figur 1. Produktionsforlgb pa svineslagteri og ved kgdforcedling.
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Kyllinger

v

Oph&ngning
(@vr. elmotorer)

v

Aflivning
(¢vr. elmotorer)

Y

Skoldning
(opvarmning)

Y

Plukning
(¢vr. elmotorer)

v

Slagtning
(gvr. elmotorer

Y

Skylning i vand
(ingen sarlig slutanv.)

Y

Pakning
(gvr. elmotorer)

Y

Frysning
(kgling)

v

Lagring
(koling)

Y

Ekspedition
(ingen serlig slutanv.)

30% af brendselsforbruget
pa fjerkreslagterier vedrgrer
opvarmning

19% af elforbruget pa fjerkre-
slagterier vedrgrer gvrige elmo-
torer

56% af elforbruget pa fjerkree-
slagterier vedrgrer kgl/frys

Figur 6.2 Figur 2. Produktionsforlgbet pa fierkreeslagteri.
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Det primare produktionsforlgb (produktion af kgd- og benmel) kan illustreres med

nedenstaende figur.

Kgdaffald

v

Grovknusning
(findeling)

10% af elforbruget pa benmels-

fabrikker vedrgrer findeling

v

Finknusning
( findeling)

20% af brandselsforbruget pa

v

benmelsfabrikker vedrgrer

Opvarmning

opvarmning

v

Presning
(pvr. elmotorer)

Oparb. af pressevaske

v

Tgrring

v

> De-/trikantere
(pvr. elmotorer)
Limvand | Fedt
g——— Inddampning Opvarmning

Sterilisering
(opvarmning)

55% af braendselsforbruget pa

benmelsfabrikker vedrgrer bager

v

tgrring og sterilisering

Formaling

(findeling)
+ 57% af elforbruget pa
A 4 benmelsfabrikker
Koling - ( Qs f_“;t;r;‘tfrer) vedrgrer gvrige elmo-
+ torer
Lager

Figur 6.3 Figur 3. Produktionsforlgb pa benmelsfabrik.

4. Teknologier

4.1 Opvarmning/anden varme

Slagterier og forarbejdning af produkter

I denne sektor anvendes ca. 42% af brendselsforbruget til opvarmning, hvilket er den
stgrste enkeltanvendelse. Varmen distribueres normalt i vandbarne systemer pa
slagterier og som damp eller hedtolie indenfor produktion af faerdigretter.
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Ca. 29% af svineslagteriernes varmeenergi (ca. 21% af sektorens varmeenergi)
anvendes til svidning af slagtekroppene pa svineslagterier. Svidningen udfgres i
naturgas- eller gasoliefyrede svideovne. Formalet med svidningen er, at fa sveren til at
skrumpe, blive fast og @ndre konsistens, saledes at den kan skrabes og fa et tiltalende
udseende. Svidningen medvirker endvidere til at bortbrende synlige bgrster, der ikke er
fjernet ved harstgdningen.

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

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

Fordelingen af energiforbruget opvarmning/anden varme er omtrent:

e Opvarmning 46%

¢ Skoldning 9%

¢ Svidning 40%

e Stegning 5%

Benmelsfabrikker

Der anvendes i gennemsnit ca. 20% af breendselsforbruget til opvarmning, hvilket
herved er den n@®ststgrste varmeanvendelse.

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

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

4.2 Terring og sterilisering

Pa benmelsfabrikker er den stgrste energianvendelse tgrring og sterilisering. Der anven-
des ca. 55% af varmeforbruget til disse anvendelser.

Energiforbruget til torring anvendes til at tgrre pressekagen fra skruepressen. Der an-
vendes en skivetgrrer til tgrreprocessen. Tgrreren opvarmes med mattet damp ved ca.
10 bar (180°C).Vandindholdet og temperaturen i pressekagen er henholdsvis ca. 40%
og ca. 60°C ved tilgangen af tgrreren og efter tgrreren er tilstanden ca. 10% vandind-
hold og ca. 110°C. Den veske, der er afdampet produktet ledes bort som damp. Denne
damp indeholder en energimangde, der svarer til ca. 80% til den tilfgrte energi. Dam-
pen genanvendes 1 virksomhedernes inddampere.

Det tgrrede produkt fgres til en sterilisator, hvor det steriliseres ved tils@tning af mattet
damp ved 133°C i ca. 20 minutter. Fordelingen af energiforbruget mellem tgrring og

sterilisation er:
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o Skivetgrrer: 90%
o Sterilisator: 10%

4.3 Inddampning

Benmelfabrikker anvender ca. 9% af varmeforbruget til inddampning af limvand.
Koncentrationen af oplgst tgrstof 1 limvandet haves ved flertrinsinddampning til ca.
40%. Teknologien er saledes:

e Flertrinsinddampning: 100%

4.4 Rumvarme og varmt vand

Slagterier og forarbejdning af produkter

Rumvarme udggr en meget betydelig energianvendelse i1 sektoren. Der anvendes ca.
23% af branchens varmeforbrug til rumvarme. Det store energiforbrug skyldes primart
hgje krav til hygiejne og krav om kondensfrie lokaler, specielt pa slagtegange og i pro-
duktionslokaler, hvilket medfgrer hyppigt luftskifte i lokalerne.

Benmelsfabrikker
Rumvarme udggr en ubetydelig energianvendelse i sektoren, hvorfor denne energian-
vendelse negligeres.

4.5 Kogl/frys

Slagterier og forarbejdning af produkter

Elforbruget til kgleanlaeg er langt den stgrste elanvendelse i sektoren. Der anvendes i
gennemsnit ca. 54% af elforbruget til kgle- og fryseanlaeg i sektoren.

Kgleanleggene anvendes til nedkgling og indfrysning af produkterne under produkti-
onsforlgbet samt til kgling af kgle-/frysehuse til opbevaring af ferdigvarer. Energifor-
bruget er fordelt mellem kgleteknologier som fglger:

¢ Kogle- og frysetunneler: 65%
® Kogle- og frostlagre/-rum: 35%

4.6 Pumpning

Pa benmelsfabrikker anvendes ca. 10% af elforbruget til pumpning. Energiforbruget
anvendes primert til pumpning af vandige produktoplgsninger og til pumper i kgle-
tarnssystemet. Pa slagterier bruges ca. 7% af elforbruget til pumpning af vand, iser ren-
ggringsvand.

4.7 Ventilation

Pa benmelsfabrikker anvendes ca. 19% af elforbruget til ventilation og blasere i sekto-
ren. Af energiforbruget til ventilation og blesere anvendes ca. 13% til miljgventilation
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og resten anvendes til udsugningsanlag fra produktionslokaler og til afsugningsblasere
for tgrreanleeg samt kgletarnsblaesere. Pa slagterier bruges ca. 9% af elforbruget til ven-
tilation af produktionslokaler, blesere i kgletarne m.m. Fordelingen af energiforbruget
er:

Miljgbetinget ventilation (eksternt miljg): 30%
Anden ventilation og blesere: 70%

4.8 Findeling

Pa benmelsfabrikker anvendes ca. 10% af elforbruget til findeling i sektoren. Energifor-
bruget bliver brugt i mgller, hakkere og knusere. Nar pressekagen er tgrret og sterilise-
ret, bliver den grov- og finhakket samt formalet i mgller for at ende som k@dbenmel. En
del af kadbenmelet bliver desuden pelleteret.

4.9 @vrige elmotorer

Benmelsfabrikker anvender ca. 57% af elforbruget til drift af gvrige elmotorer, mens
andelen i slagterier er ca. 11%. Elforbruget gar primert til forarbejdende udstyr. Forde-
lingen af energiforbruget er:

Forarb. udstyr: 60%
Transportanleg: 30%
Pakkeanlaeg: 10%

Indenfor kgdfoderbranchen er de vaesentligste forarbejdende maskiner knusere, presser,
tgrrere, dekantere, trikantere og pillepresser. Transportanleggene er hovedsagelig sneg-
letransportgrer, der bringer produktet frem gennem procesforlgbet.

5. Referencer

1.  Kgdbranchens Fallesrad et al., Brancheenergianalyse i slagteribranchen, Kgd-
branchens Fellesrad, DANSKE SLAGTERIER, Slagteriernes Forskningsinstitut,
ELSAM'S Distributionsselskab og De Jysk-fynske elselskaber, 1994.

2. Energistyrelsen, 1995, Teknologikatalog - energibesparelser i erhvervslivet.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 7. Slagterier m.v. (151000)

KK
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie [Benzin| Petraleum | Spildolie| Maturgas [Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fiernvarme Tatalt
Tung (%) (Lﬂz; Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Kornvertering  |Elproduktion 2 15.822| 22 15.822| 22
Fierrvarmeproduktion til salg 78 56.096| 78 56.096| 78|
Surm (%) i} i} i} 0 i} i} i} 0 i} 0 i} 100 0 i} 0 i} i} 0
Sum (5J) 71.918 71.918 71.918
Frocesvarme  |Kedel- og nettab a0 35 15 15 15 15 15 14 512380| 14 512380 8
Opvarmning £ kogning 20 80 40 40 40 40 18 955.495| ZF 955.495| 17
Tarring 100 2 2 22 =2 i 888.912| 25 888.912| 18
Inddampning 100 5 3 5 3 4 127977 4 127977 2
Destillation o 0 0 0
Braznding / sintring o o 0] 0
Sreltning /stabning a0 0] 0
Anden varme op til 150 °C o a al o
Anden varme over 150 °C 100 2 60 634.688| 18 B34.688( 11
Arhejdskarsel | Arbejdskarsel 100 40 12876 0 12.876| 0O
Sekundazr energi|Belysning 100 a0 7 137577 2
Pumpning 100 al o g 157.230] 3
Kal / frys 100 o o 40 786.152| 14
“entilation og blazsere 100 o o " 216192 4
Trykluft og procesluft 100 a0 5] 117.823] 2
Findeling 100 o o S 58.961 1
Ornrgting o o 0] 0
@vrige elmotorer 100 a0 2 432384 8
EDE og elektronik 100 o o 2 39.308) 1
Anden elarvendelse o o 0 o
Rurmwarme  |Rurnvarme 100 20 20 20 20 g 456.497| 13 1 100) 599.956| 11
Sum (%) 0 0 0| 100 0 0 100 100( 100 0 100 100 0 0 100 0 100 100 100 100
Surn () 1.801 1.020.485 410153 BOO 41]2.126.086 30.689 3.588.824 1.985.381 123.805|5.678.010
Specifikation
Kontral tal v 3.568.825 5.678.011
Anden varme op til 150 °C: Kaontrol tal L 3.568.825 5.678.011
Anden varme over 150 °C: Svideovne

Anden elanvendelse.
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

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

1. Branchen

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

Révarerne er fersk eller frossen fisk, krebsdyr og blgddyr. Produkterne omfatter filete-
rede fisk, konservering af fisk m.v. i saltlage eller pa dase, tgrrede eller frosne fiske-
produkter samt fiskeretter.

Fremstilling af fiskemel og fiskeolie sker ud fra fisk. Fisken landes fra kuttere og be-
handles derefter hurtigst muligt pa fiskemelsfabrikken. Fisken bestar i gennemsnit af ca.
75% vand, 3% olie og 22% tgrstof. Der fremstilles normalt flere typer fiskeolie og fi-
skemel. Fiskemelens kvalitet athenger af procesbetingelserne igennem procesanlegget
samt rafiskens kvalitet. Man har groft sagt tre kategorier af fiskemel benavnt standard
samt type A og B. Ben@vnelsen er relateret til indholdet af proteiner og aktive aminosy-
rer.

Der findes fem fiskemelsfabrikker i Danmark, alle beliggende i1 Jylland. Fabrikkerne er
af varierende stgrrelse, men energianvendelsen er ret ens.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 4.366 TJ 1 1997 hvilket er 3,0% af
industriens samlede energiforbrug. Herudover er der et energiforbrug til konvertering pa
78 T1J.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel | brendsel Gas El varme T alt %

Fiskehermetik-, fiskefars- og 152010 1 104 363 339 46 852 20
fiskefiletfabrikker.

Fiskemelsfabrikker 152030 446 469 2.143 360 9 3.426 80
T alt DS 447 573 2.506 698 55 4.279 100
Energistyrelsen 444 652| 2419 775 76 4.366 102
% 10 15 55 18 2 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for forarbejdning og konservering af fisk m.v.
(Energistyrelsens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med
mindst 20 beskceftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 55% af energiforsyningen udggres af
naturgas og 15% udggres af flydende brandsel. Tabellen viser ogsa, at el og fjernvarme
udger henholdsvis 18% og 2% af energiforsyningen.

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

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

3. Processer

Fiskemel

Réfisken tilfgres et sakaldt kogeanlaeg, hvor den bringes til en temperatur pa mellem
85°C og 90°C. Herved nedbrydes fiskens cellulere bindinger. Herefter presses fisken,
hvorved ikke oplgst tgrstof kan separeres. Tgrstofandelen presses til et tgrstofindhold pa
ca. 30 - 40%.

Pressevandet ben@vnt limvand indeholder oplgst tgrstof og olie. Ikke oplgst olie separe-
res ved centrifugering. Limvandet tilfgres derefter en inddampningsproces, hvor ve-
skens tgrstofindhold opkoncenteres ved fjernelse af vand.

Det inddampede tgrstof blandes derefter med tgrstof fra presserne og tilfgres i tgrreap-
parater, hvor restvandet fjernes ved indirekte varmetilfgrelse.

Rensning af kontamineret spildevand og luft udggr et vasentligt energiforbrug ved fi-
skemelsproduktionen. Der kan vare tale om kemisk scrubning af luft, termisk incinere-
ring, destillation af spildevand og biologisk rensning af spildevand m.m.
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3.1 Procesforlgb

Fiskemel

Landing
(transport)

v

Kogning
(opvarmning/Kogning)

v

Presning
(@vrige motorer)

v

39% af brandselsforbruget pa fiskemels-
fabrikker vedrgrer opvarmning/kogning

41% af elforbruget pa fiskemelsfabrikker
vedrgrer gvrige elmotorer

Centrifugering

(Dvrige elmotorer) [P

Fiskeolie til
pakning

v

Inddampning

v

Torring

Fiskemel til
pakning

13% af braendselsforbruget pa
fiskemelsfabrikker vedrgrer
inddampning

28% af brandselsforbruget pa
fiskemelsfabrikker vedrgrer
tgrring

Figur 1. Produktionsforlpbet pd fiskemelsfabrik.
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Forarbejdning af fisk m.v.

De typiske produktionsprocesser i fiskeindustrien er vist med nedenstaende figur.

Fersk fisk

v

Lager
(kgling)

v

Evt. optgning
(ingen serlig slutanv.)

Y

Rensning
(¢vr. elmotorer)

Y

Filetering mv.
(@vr. elmotorer)

Y

Pakning
(gvr. elmotorer)

Y

Kgling

Y

Lager
(kgling)

14% af elforbruget ved forarbejdning
af fisk m.v. vedrgrer gvrige elmotorer

Fremstilling af feerdigretter

(@vr. elmotorer)

Evt. panering etc.

Y

Forstegning
(opvarmning)

Y

Kgling

Y

Pakning

v

Ekspedition
(ingen sarlig slutanv.)

(¢vr. elmotorer)

Figur 2. Produktionsforlpgbet ved forarbejdning af fisk.
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4.1 Teknologier

4.2 Opvarmning/kogning

Fiskemel
Rafisken opvarmes i kogeren primert ved indirekte varmetilfgrelse v.h.a damp. Sekun-
deert anvendes direkte dampopvarmning.

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

¢ Dampopvarmede kogere: 90%
e Autoklaver: 5%
*  (Jvrige: 5%

4.3 Terring

Fiskemel

Opkoncentreret limvand og presset fiskemel tgrres 1 vakuumtgrrere og atmosfariske
tgrrere ved indirekte tilfgrsel af varme. Det fordampede vand udnyttes v.h.a procesinte-
gration til andre processer (fortrinsvis ved inddampning).

4.3 Inddampning

Fiskemel

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

e Flertrinsinddampere: 100%

4.4 Kol/frys

Forarbejdning af fisk m.v.

Kglingen anvendes til frysning/kgling af produkterne i forbindelse med produktionsfor-
Igbet samt ved opbevaring af ra- og/eller ferdigvarer. Energiforbruget til kgling er for-

delt mellem proces- og lagerkgling med henholdsvis 65% og 35% af forbruget. Energi-
forbruget til kgleteknologierne er skgnsmassigt fordelt med:

e Kompressorbaseret kgling 95%
e Frikgling 5%
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4.5 Pumpning

Fiskemel

Pumpning anvendes primert til fglgende:

e Recirkulering af limvand pa inddampere
e Pumpning af kglevand , fgdevand etc.

4.6 Ventilation

Fiskemel
Blasere anvendes forst og fremmest til forbrendingsluft og procesventilation.

4.7 @vrige elmotorer

Fiskemel

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

Forarbejdning af fisk m.v.

Energiforbruget er fordelt pa en lang rakke forskellige apparattyper som filetmaskiner,
der er produktionsspecifikke samt transportband, pakkemaskiner etc. som er generelle
teknologier.

5. Referencer

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

Slutanvendelser af energi:

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

KK

Hovedgruppe Slutarvendelse Afgiftsform Kul | Koks|Halm| Trae | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildalie | Maturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fjerrvarme Totalt
Tung (%) th) Rumwarme (%] G % G %
Konvertering | Elproduktion B0 46.938( 60 46.938( 60
Fiemvarmeproduktion til saly 40 31.292 10 31.292( 40

Sum (%) a o o 1] 1] o 1] o o o o 100 o 1] o o

Sum (GJ) 78.230 78.230 78.230
Procesvarme  |Kedel og nettab 85 11 4 17 17 20 20 17 20 593.972| 17 593.972| 14
Opwvarmning / kogning 85 15 39 41 20 4 54 1.380.825| 40 1.390.825| 32
Tarring 100 29 25 24 858.616| 24 B58.616| 20|
Inddampning 100 14 12 12 410,109 12 410,109 9
Destillation o o o 0
Braanding / sintring o o0 ] .
Smeltning /stabning a0 o] 0
Anden varme op til 150 “C 100 100 5202 O 5202] O
Anden varme over 150 °C ol o o o
Arbejdskersel |Arbejdskarsel 100 38183 1 38.183] 1
Sekundasr energi|Belysning 100 o o0 = 38768 1
Purmpning 5 =) of o 13 100.796| 2
Wl / frys 100 o o 28 217.098) 5
Wentilation og blazsere 15 85 o 0 16 124.086| 3
Trykluft og procesluft 100 o o = 38.768[ 1
Findeling 100 ol o 2 155807 O
Omrgring o o []
@vrige elmotarer 60 40 o o0 30 232.605| 5
EDE og elektronik a0 o] 0
Anden elanvendelse o 0 o] 0
Rurvarme Rumvarme 100 1 100 4 B0 a0 ] 26 218.141) 8 1 100 301.478) 7
Sum (%) 100 o 0| 100f 100 o 100 100 o o 100 100|100 1] 100 o 100 100 100 100

Sum (GJ) 438.405 5.202| 127 4595.258 118.317 41|2.410.844| 8670 38.163 3.515.027 775.351 75.584 4.365.962

Specifikation
Kantrol tal % 3.515.027 4.365.962
Anden varme op til 150 °C: |Regning af fisk Kantrol tal L 3.515.027 4.365.962

Anden varme aver 150 °C:

Anden elanvendelse.
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 9. Forarbejdning og konservering af
frugt m.v. (153000)

1. Branchen

Branchen omfatter forarbejdning og konservering af kartofler, fremstilling af frugt- og
grgnsagssaft samt forarbejdning og konservering af frugt og grgnsager i1 gvrigt, herun-
der bl.a. fremstilling af syltetgj og marmelade.

Ravarerne er frisk eller frossen frugt og grgnsager. Produkterne omfatter bl.a. pulverkar-
toffelmos, kartoffelchips, kartoffelmel, frugt- og grgnsagssaft, syltetgj, marmelade, gele
og stegte lgg.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 947 TJ 1 1997 hvilket er 0,7% af in-
dustriens samlede energiforbrug.

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

Fast Flydende Fjern-

DB93 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Forarb. og kons. af frugt og 153100- 0 17 272 90 3 382 47
grgnsager samt fremst. af 153200
frugt- og grgnsagssaft.
Forarb. og kons. af frugt og 153300 0 76 196 157 4 434 53
grgnsager i gvrigt.
I alt DS 0 94 468 247 7 816 100
Energistyrelsen 0 143 509 285 10 947 116
% 0 15 54 30 1 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for forarbejdning og konservering af frugt m.v.
(Energistyrelsens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med
mindst 20 beskceftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 54% af energiforsyningen udggres af
naturgas og 15% udggres af flydende brandsel. Tabellen viser ogsa, at el og fjernvarme
udger henholdsvis 30% og 1% af energiforsyningen.

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

Energiforbruget er let proces og rumvarme.
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3. Processer

3.1 Procesforlgb

De typiske produktionsprocesser ved forarbejdning af frugt og grgnsager er vist i ne-
denstaende figur.

Lager

v

Evt. vaskning
pumpning,, gvr. elmotorer)

v

Frosne produkter

N . Frysning 49% af
Findeling/skrzlning - (keling) elforbruget
Hele brend- + vedrgrer
selsforbruget kgl/frys
til procesfor- Pakning
Blanchering/kogning mal vedrgrer (gvr. elmotorer)
opvarm-
+ ning/kogning +
_ L 13% af Lager
Evt. yderligere findeling elforbruget (keling)
vedrgrer
findeling
. Ekspedition
Kgling (ingen serlig slutanv.)
Pakning

(gvr. elmotorer)

v

Lager
(ingen sarlig slutanv.)

Y

Ekspedition
(ingen serlig slutanv.)

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

4.1 Opvarmning/kogning

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

4.2 Kol/frys

Kglingen anvendes til frysning/kgling af produkterne i forbindelse med produktionsfor-
Igbet samt ved opbevaring af ra- og/eller ferdigvarer. Energiforbruget til kgling er for-

delt mellem proces- og lagerkgling med henholdsvis 65% og 35% af forbruget. Energi-
forbruget til kgleteknologierne er skgnsmassigt fordelt med:

e Kompressorbaseret kgling 95%
¢ Frikgling 5%

4.3 Findeling

Findeling omhandler is@r skrelning, snitning og mosning af frugt og grgnsager.

4.4 @vrige elmotorer

Energiforbruget til gvrige elmotorer vedrgrer bl.a. transportband, pakkemaskiner etc.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

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

KK
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm [ Trae | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleumn | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas Braendseliall El Fiermvarme
Tung (%) (L“::; Rurmvarme (%) G %
Konwvertering  [Elproduktion o o
Fiermvarmeproduktion til salg a o
Sum (%) 0 o of 0o 0 0 0 o 1] o ] ] ] 0 ] 0 0 1]
Surn (B 0
Procesvarme  |Kedel og nettab 70 30 20 20 128.318| 20
Opwarmning £ kogning 100 a0 60 374.186| &7
Tarring o o
Inddarnpning a o
Destillation o o
Braending / sintring o o
Smeltning /stebning a o
Anden warme op til 150 °C a0
Anden varme over 150 °C o]
Arhejdskersel |Arhejdskarsel 100 8579 1
Sekundaer energi|Belysning 100 o o 5]
Pumpning 100 a o 4]
Kal f frys 100 o o 49
‘entilation og blaesere 100 o o g
Trykluft og procesluft 100 a o 7
Findeling 100 o o 13
Ornrgring a o
@rige elmotarer 100 o o 10
EDB og elektronik o o
Anden elanvendelse o o
Rurrvarme  [Rurvarrme 100 30 20 143.085) 22 1 100
Sum (%) a a a a a a a 100 1] a 1] 100 1] a 100 a 100 100 100
Sum (BN 137.673 508.915 5.579 B52.167 284.571 9.794
Specifikation
Kontrol tal v B52.167
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L B52.167

Anden varme over 150 *C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 10. Fremstilling af vegetabilske og ani-
malske olier m.v. (154000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af vegetabilske olier, fremstilling af margarine m.m. De
vigtigste virksomheder i energimassig henseende er Central Soya og Arhus Oliefabrik,
der begge fremstiller vegetabilske olier. De gvrige virksomheder i sektoren raffinerer
vegetabilske olier og fremstiller margarine og andre fedtstoffer pa grundlag heraf. Rava-
rerne er f.eks. soyabgnner som bearbejdes primert til olie og til soyaproteinkoncentrat.
Biprodukterne fra produktionen er melasse og soyafibre.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 1.608 TJ 1 1997, hvilket er 1,1% af
industriens samlede energiforbrug. Yderligere er der et energiforbruget til konvertering
pa 106 TJ.

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

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel |brandsel Gas El varme T alt %
Fremst. af vegetabilske og 154000 0 1.316 114 179 4 1.613 100
animalske olier m.v.
Energistyrelsen 0 1.229 114 261 4 1.608 100
% 0 76 7 16 2 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for mejerier og isfabrikker (Energistyrelsen ener-
gimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med mindst 20 beskceeftigede).

Af tabellen ses, at 76% af energiforsyningen udggres af flydende braendsel, hvoraf 99%
er fuelolie. Gas, i form af naturgas, udggr 7% af energiforbruget. Tabellen viser ogsa, at
el udggr 16% af energiforbruget.

Fordelingen af de enkelte energiarter pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen er
foretaget pa baggrund af en rekke energisyn pa stgrre virksomheder i branchen.

Afgiftsmassigt regnes brendsel, der anvendes direkte til fremstilling af vegetabilske
olier m.m. som anvendet til tung proces. Endvidere er elforbruget til ekstraktion og pres-
ning af olier fra frugter, ngdder m.m. samt ekstraktion og presning af proteiner fra pres-
sekagen tung proces. Anden varme- eller elanvendelse er let proces eller rumvarme.
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3. Processer

3.1 Procesforlgb

Hovedtrakkene ved fremstilling af soyaolie og soyaprotein fremgar af nedenstaende

43% af energiforbruget

flowsheet.

7% af energiforbruget
vedrgrer inddampning

(@vrige elmotorer, opvarmning)

Afskalning

vedrgrer opvarmning under
afskalning og raffinering.

}

ved koncentrering og < .
. . oncentrermg . .
raffinering (Inddampning) - »/Olie, fibre, melasse

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

}

Raffinering 18% af energifor-
(Opvarmning, Tgrring, b d
Inddampmning) mget vedrgrer
) tgrring

4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

Der benyttes damp til opvarmning af ravarerne, til forvarmning af tgrreluft samt i for-
bindelse med raffinering af proteinkoncentratet. En hel del opvarmning sker ogsa ved at
blande damp eller opvarmet vand i produktionsstrgmmen. Ofte er der ogsa andre arsa-
ger til at benytte direkte vand/damp blanding med produktet, som f.eks. transport, op-
slemning m.m.

4.2 Inddampning

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

4.3 Terring

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

Spray tgrring benyttes til opkoncentrering af proteinkoncentratet. Der anvendes en me-
get stor luftmangde og dermed et stort energiforbrug. Der er i dag i et enkelt tilflde en

vis varmegenvinding, som reducerer energiforbruget med knap 20 %.

Ud over disse tgrreteknologier anvendes ogsa bandtgrring.

4.4 vrige elmotorer

Der er en r&ekke apparater til ekstrudering, presning, valsning m.m. Der er ikke kend-
skab til de enkelte apparater, hvorfor de ikke er behandlet yderligere.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

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

K<
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul | Koks [ Halm | Trae | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie |Gas/dieselolie |Benzin | Petraleum | Spildolie | Naturgas | Bygas [ Raff.gas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fjemvarme Totalt
Tung (%) é_“':t) Rurmvarme (%) GJ % GJ %
Konvertering  |Elproduktion 100 106.220| 100 106.220] 100
Fiemvarmeproduktion til salg o o o 0o
Surn (%) 0 o o o ] ] 100 o 0 0 ] o 0 o o ] o ]
Surn (GJ) 106.220 106.220 106.220
Procesvarme  |Kedel og nettab 93 = 2 17 20 13 229.908| 17 229.808| 14
Opwarmning /£ kogning a0 10 48 o a0 B72.362| 50 B72.382| 42
Tarring 100 24 200641] 22 280.641] 18
Inddampning 100 9 108.990) 8 108.950| 7
Destillation o o o o
Braznding £ sintring o o o o
Smeltning fstebning o o o o
Anden varme op til 150 °C o o 0 o
Anden varme over 150 °C 0 0 0] 0
Arbejdskersel |Arbejdskarsel 100 13| 0O 138 0O
Sekundeer energi|Belysning 100 (1] 2 5213 0
Pumpning 20 80 (1] 38 99.048| 6|
Kal f frys (1] o o
“entilation og blassers 20 80 o o 20 52.130| 3]
Trykluft og procesiuft 100 o o 4 10.426) 1
Findeling 100 o o 20 521300 3
Omraring o o o o
@vrige elmotorer 30 70 o o 14 36.491 2
EDB og elektronik o o o o
Anden elanvendelse o o o o
Rumvarme Rumvarme 100 2 a0 2 40674 3 2 100 80073 3
Surn (%) 0 1] o o 0 0 100 100 i] i] 0 100 0 1] 100 0 100 100 100 100
Surn (GJ) 1.211.005 17721 113.650 138 1.342.714 260,652 4.1861.607.551
Specifikation
Kantral tal % 1.342.714 1.607.582
Anden varme op til 150 °C: Kontral tal L 1.342.714 1.607.552
Anden varme over 150 °C:
Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 11. Mejerier og isfabrikker (155000)

1. Branchen

Branchen omfatter mejerier og ostefremstilling, malkekondenseringsfabrikker samt
fremstilling af konsumis. Branchen domineres i dag af MD Foods med produktionsste-
der over hele landet og herunder otte melkekondensringsfabrikker. En anden stor ener-
giforbruger er Nestlé.

Révarerne er melk direkte fra landmandene ved konsummalks- og ostefremstilling
samt produkter fra fgrnevnte produktioner ved isfremstilling. Ved isfremstilling anven-
des desuden vegetabilske fedtstoffer til erstatning for malkeprodukter (ermol-is).

Ved mezlkekondensering er ravarerne hovedsageligt melk samt skummetmalk og valle
fra osteproduktion og slutprodukterne er en r&kke pulverprodukter. Der fremstilles et
varieret sortiment af specialprodukter, som er anvendelsesorienteret hvad angar sam-
mensatning, fysisk struktur og funktionalitet. Der er ligeledes betydelig variation i
produkteternes emballering. Det samlede produktsortiment omfatter mere end 200 vari-
anter, der nasten udelukkende afsattes pa det udenlandske marked. Den modtagne

spdmelk indeholder mere melkefedt end den mangde, der indgar i pulverproduktionen.

Denne overskydende fedtmangde, i form af flgde, afsttes til forarbejdning pa andre
mejerier. | Danmark er der i alt ni fabrikker, der fremstiller malke- og ostepulver eller
tilsvarende typer af malkeprodukter.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 5.830 TJ i 1997, hvilket er 4,0% af
industriens samlede energiforbrug. Energiforbruget til konvertering er 532 TJ.

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

Fast Flydende Fjern-
DB93 | braendsel |brandsel Gas El varme T alt %
Mejerier 155110 0 298 1.146 810 7 2.261 38
Melkekondensering 155120 0 210 2.730 457 203 3.599 60
Isfabrikker 155200 0 17 18 110 11 156 3
I alt DS 525 3.894 1.377 220 6.016 100
Energistyrelsen 0 659 | 3472 1.476 223 5.830
% 0 11 60 25 4 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for mejerier og isfabrikker (Energistyrelsens ener-
gimatrix samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede).
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Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 60% af energiforsyningen udggres af
naturgas og 11% udggres af flydende brandsel. Tabellen viser ogsa, at el og fjernvarme
udger henholdsvis 25% og 4% af energiforsyningen.

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

Energiforbruget pa mejerier og isfabrikker er let proces og rumvarme. Pa malkekon-
denseringsfabrikker er energi, der anvendes direkte til pasteurisering, sterilisering, ind-
dampning, koncentrering, tgrring m.m. af malk- eller melkebaserede produkter tung
proces. Lette processer er primart kgle- og trykluftanleg, CIP- og renggringsanleg
samt belysning.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

Mejerier
De typiske produktionsprocesser for konsummelks- og ostemejerier samt malkekon-
densering er vist i nedenstaende figurer.
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Melk i
lagertank

v

Opvarmning

v

Centrifugering
(@vr. elmotorer)

v

Homogenisering
(gvr. elmotorer)

v

Pasteurisering
(opvarmning)

Y

Kgling

v

Tapning
(@vr. elmotorer)

v

Ekspedition
(ingen sarlig slutanv.)

26% af braendselsforbruget
pa et konsummejeri vedrgrer
opvarmning

35% af elforbruget pa et
konsummejeri vedrgrer
gvrige elmotorer

27% af elforbruget pa et
konsummejeri vedrgrer
koling

Figur 1. Produktionsflow for et konsummejeri.
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Melk i
lagertank

Y

Opvarmning

v

Centrifugering
(@vr. elmotorer)

v

Pasteurisering
(opvarmning)

Y

Kgling

v

Ostningstank
(omrgring)

Vibrering/formning
(@vr. elmotorer)

v

Presning
(@vr. elmotorer)

v

Saltning
(ingen serlig slutanv.)

v

Emballering / Parafinering
(gvr. elmotorer, opv.)

v

Ekspedition
(ingen serlig slutanv.)

39% af brandselsforbruget pa et
ostemejeri vedrgrer opvarmning

46% af elforbruget pa et ostemejeri
vedrgrer gvrige elmotorer

29% af elforbruget pa et ostemejeri
vedrgrer kgling.

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

Figur 2. Produktionsflow for et ostemejeri
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Melkekondensering

Melk og valle transporteres til anlegget med tankvogne. Ved modtagelse og indvejning
foretages registrering af produktmangde og temperatur samt evt. afkgling. Efterfglgen-
de opbevaring sker i silotanke. Produktfremstillingen indledes med forbehandling af
melk og valle. De processer, der kan indga, er pasteurisering, separering af flgde og
fedtstandardisering. Herefter fordeles malken til forskellige produktfremstillingsanlaeg.
Her sker den afsluttende formulering af malk/valle. Dette kan vare varmebehandling,
homogenisering, ingridiensstandardisering m.v. Proceduren er herefter, at der foretages
inddampning under vacuum til et tgrstofindhold pa typisk 48 - 50% efterfulgt af spray-
tgrring i et spraytarn, hvor melke/valle-koncentratet forstgves ind i en tgrreluftstrgm
med et temperaturniveau pa ca. 200 °C. Der anvendes idag fortrinsvis to-trinstgrring,
hvilket indebzrer, at pulveret feerdigtgrres i en sakaldt fluidbed, som kan vare indbyg-
get i tarnet eller vaere et efterfglgende arrangement. I sidstnavnte tilfelde er fluidbed’en
sektionsopdelt med mulighed for luftgennemgang ved varieret temperatur. Normalt af-
sluttes med en sektion for pulverkgling. M@lkepulverets vandindhold ved afgang fra
fluidbed er normalt 2.5 - 3.5%. Der findes ogsa enkelte anlaeg, der fungerer efter tromle-
tgrringsprincippet, men spraytgrring er den dominerende teknologi.
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Ravaremodtagelse
(pumpning)

A 4

Melkebehandling
Separering
Pasteurisering
Kgling
(pumpning, op-
varmning, kgling)

A4

Fedtstandardisering Flgde
(pumpning)

A4

Afsluttende malke-
behandling
(ingen sarlig slutanv.)

A\ 4

Inddampning
(inddampning)

I

Koncentratbehandling
(ingen serlig slutanv)

I

Tgrring
(tgrring, blesere)

A\ 4

Pulveropbevaring
(ingen serlig slutanv.)

A4

Emballering
(ingen sarlig slutanv.)

|

Lager
(kgl/frys)

Figur 4. Flowdiagram for hovedtrin ved produktion af meelkepulver
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4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

Mejerier og isfabrikker
Den eneste procesvarmeanvendelse i disse virksomheder er opvarmning. Energiforbru-
get er fordelt som fglger:

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

Det primare energiforbrug til procesopvarmning finder sted ved pasteurerings-
processen, hvor malken varmebehandles. Varmebehandlingen foretages i en varme-
veksler.

Det andet store varmeforbrug anvendes til renggring af procesapparater og rgrsystemer.
Dette sker primart med CIP-renggring (Clean In Place), hvor bl.a. opvarmet rengg-
ringsvaske cirkuleres gennem processystemerne under renggringsprocessen. Endvidere
afsluttes renggringsforlgbet normalt med sterilisering af processystemet med dampind-
blesning (3-6 bar) eller cirkulation med varmt vand (85-95C).

Melkekondensering

Det direkte varmeforbrug til opvarmning/kogning udggr ca 11% af det samlede proces-
varmeforbrug. Opvarmning af malkeprodukterne er en integreret del af indamp-
ningsprocessen

4.1 Terring

Me=lkekondensering

Det direkte varmeforbrug til tgrring udggr ca. 40 % af det samlede brendselsforbrug.
Processerne er primart spraytgrring i et spraytarn, hvor malke/valle-koncentratet for-
stgves ind i en tgrreluftstrgm med et temperaturniveau pa ca. 200 °C. Der anvendes idag
fortrinsvis to-trinstgrring, hvilket indebzrer, at pulveret ferdigtgrres i en sakaldt fluid-
bed, som kan vere indbygget i tarnet eller veere et efterfglgende arrangement.

e Spraytgrring 95%
¢ Fluid bed tgrring 5%

4.2 Inddampning

Melkekondensering

Det direkte varmeforbrug til inddampning udggr ca. 30 % af det samlede brandselsfor-
brug. Opkoncentration af mealkeproduktet til et tgrstofindhold pa typisk 48 - 50% ved
inddampning under vacuum er fgrste trin i tgrringsprocessen. Teknologien for branchen
er saledes:

¢ Flertrinsinddampning 100%
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4.3 Kogl/frys

Mejerier og isfabrikker

Elforbruget til kgling er den stgrste elanvendelse ved isfremstilling, og for den gvrige
sektor er dette elforbrug det neststgrste. Kglingen anvendes bade ved fremstillings-
processerne samt ved den efterfglgende opbevaring inden udlevering. Der anvendes
udelukkende kompressorbaseret kgling.

Temperaturniveauet ved kgling er typisk mellem 2-5°C (5°C ved direkte kgling af mel-
keprodukter og 2C 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
tabel 1 er en lille del af sektoren. Det specifikke energiforbrug ved frysning er pga. tem-
peraturniveauet noget stgrre end ved kgling.

Me=lkekondensering

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

e Kompressorkgling 100%

4.4 Pumpning

Melkekondensering

Pumpning udggr ca. 30 % af det samlede elforbrug. Pa et typisk tgrmelksmejeri an-
vendes sammenlagt almindelige industrielle pumper og sanitere pumper af stgrrelsesor-
denen 800 stk. pumper. Disse er traditionelt ofte overdimensionerede med drgvletab og
arbejder ofte med virkningsgrader af stgrrelseordenen 15 - 40% .

4.5 Ventilation og blasere

Mealkekondensering

Blesere til tgrretarnene svarer for ca. 50% af el-forbruget i processerne. Traditionelt
anvendes blasere med konstant omdrejningstal og spjeldregulering.

4.6 vrige elmotorer

Mejerier og isfabrikker
Stgrstedelen af elforbruget anvendes af produktionsudstyret, dvs. homogenisatorer, cen-
trifuger, transport og pakkeanlag etc..

5. Referencer

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

86

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse, september 2000



Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 11. Mejerier og isfabrikker (155000}

KK

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul | Koks [ Halm | Tras | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie [ Gas/dieselolie [Benzin | Petroleum | Spildolie | Maturgas | Bygas [ Raff gas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (\;zt) Rurmvarme (%) GJ % GJ %
Konverteting  |Elproduktion 100 531.521]| 100 531.521| 100
Fiernvarmeproduktion til salg a o 0 o

Sum (%) 1] 1] o o o ] 1] o 0 o o 100 1] o 1] o o o

Sum (GJ) 531.521 531.521 531.521
Procesvarme  |Kedel og nettab 63 28 3 19 2 20 841.459| 20 G41.458| 14
Opvarrning / koghing 20 =] 2 65 28 1.277.563| 3 1.277.663| 22
Terring 100 2 26 9B6.818] 23 966.818| 17
Inddampning 100 26 19 735.486| 18 735.486| 13
Destillation o o 0 o
Brasnding / sintring o o 0 o
Srreltning fstabning o o 0 o
Anden varme ap til 150 °C 100 ) 2 84.026| 2 84.026| 1
Anden varme over 150 °C 0 0 0] 0
Arbejdskarsel  [Arbejdskarsel 100 854 0 854 0
Sekundazr energi|Belysning 100 o o 5 7379 1
Pumpning B0 40 oo 16 236.148| 4
Kal / frys 100 oo 25 368.981) B
“entilation og blaesers B0 40 o o 18 2B5.6BE| 5
Trykluft og procesluft 100 o o 7 103.315| 2|
Findeling o o 0 o
Ornraring 100 o o 3 44.278| 1
hirige elmotarer 100 o o 25 368.981| B
EDE g elektronik 100 oo 1 14758 0
Anden elanvendelse oo o o
Rurmwvarme Rurnvarme 100 5| 10 5] 224848 &8 100) 448078| 8
Sum (%) o o o 0] o 0] 100 100 a o o 100 o o 100 o 100 100 100 100]

Sum (GJ) 291.903 3B6.762 3.471.534 554 4.130.753 1.475.922 223.230(5.629.905

Specifikation
Kaontrol tal v 4.130.753 5.829.905
Anden warme op til 150 °C: Varmeforbrug til CIP, roller ete. Kontrol tal L 4.130.753 5.829.905

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse:
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Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug

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

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af mglleriprodukter (156100), stivelse og stivelsespro-
dukter (156200), ferdige foderblandinger (157100), chokolade- og sukkervarefabrikker
(158400), pastaprodukter o.1. (158500), krydderier og smagspraparater (158700) samt
fremstilling af fortykningsmidler m.v.(158900).

De i1 energim@ssig henseende dominerende sektorer i branchen er fremstilling af ferdi-
ge foderblandinger samt fremstilling af fortykningsmidler. Tilsammen udggr de to sek-
torer ca. 80% af branchens energiforbrug. Dette notat omhandler derfor kun disse to
sektorer.

Fremstilling af ferdige foderstoffer omfatter foderstoffabrikker, kornanleg samt
grgnttgrrerier. Sektorens virksomheder er spredt ud over landet, men flertallet hgrer
under en koncern som f.eks. DLG, KFK samt Dangrgnt. Produktionen og
produktionsudstyret er karakteriseret ved, at det er ret ensartet fra virksomhed til
virksomhed af samme type. Sektoren fremstiller korn- og foderstoffer, der er baseret pa
enten korn eller grgnt. De kornbaserede foderpiller fremstilles fortrinsvis af formalet
korn, soya, melasse og fedt, og tgrret grgnt samt grgntpiller fremstilles primert af
lucerne og graes. Alle typer foder anvendes som foder til svine- og kreaturbes@tninger i
landbruget. Sektoren bestar desuden af korntgrrerier, der udtgrrer korn til en
restfugtighed pa ca. 15%, sa det er lagerstabilt.

De vasentligste virksomheder vedrgrende fremstilling af fortykningsmidler er Copen-
hagen Pectin, Danisco Cultor og FMC Litex. Virksomhederne er registreret under
DB158900, der er “Fremstilling af andre neringsmidler i gvrigt”. I denne gruppering er
ligeledes medtaget fremstilling af supper og boullion, ger, kunsthonning og salater til
smgrrebrgd. De sidstn@vnte sektores energiforbrug er lille 1 forhold til de tre store virk-
somheder. De tre virksomheder producerer fortykniningsmidlerne Pectin, BTG og Car-
raganan, der anvendes som tils@tningsstoffer til fadevareindustrien. Pectin og Carraga-
nan fremstilles henholdsvis ud fra citrusskaller, Johannesbrgdkerner og tang (Carraga-
nan er betegnelsen for en tangart). Raprodukterne importeres primert fra oversgiske
land som Sydamerika og Sydgstasien.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 6.425 TJ 1 1997 hvilket er 4,4% af
industriens samlede energiforbrug. Herudover er der et energiforbrug til konvertering pa
173 TJ.
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Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DB93 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Mglleriprodukter 156100 0 11 192 190 8 401 7
Stivelsesprodukter 156200 0 33 195 102 4 334 6
Fremst. af faerdige foder- 157110-20 73 45 1.233 177 0 1.529 26
blandinger
Fremst. af feerdigt foder til 157200 0 15 225 50 7 297 5
keledyr
Chokolade- og sukkervare- 158400 0 150 110 137 25 422 7
fabrikker
Krydderimgller og smags- 158700 0 29 34 30 5 97 2
preparater
Fortykningsmidler m.v. 158900 1 332| 1.570 608 398 2.909 49
I alt DS 74 614 3.560 1.295 447 5.989 100
Energistyrelsen 73 759 | 3.575 1.557 461 6.425 107
% 1 12 56 24 7 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for fremstilling af stivelsesprodukter m.v. (Energi-
styrelsens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med mindst 20
beskeeftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 56% af energiforsyningen udggres af
naturgas og 12% udggres af flydende brandsel. Tabellen viser ogsa, at el og fjernvarme
udger henholdsvis 24% og 7% af energiforsyningen.

Fordelingen af de enkelte energiarter pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen er
foretaget ud fra oplysninger i brancheenergianalysen for korn-, foderstof- og
grgnttgrringsindustrien (ref.1), samt en reekke energisyn fra virksomheder, der
fremstiller fortykningsmidler.

Brendsel, der anvendes direkte ved fremstilling af foderstoffer og foderblandinger, er
tung proces. Som fglge heraf er stgrstedelen af breendselsforbruget til fremstilling af
ferdige foderblandinger tung proces. Brendselsforbruget 1 korntgrrerier er dog let
proces. Elektricitetsforbruget afregnes som let proces.

Braendsel, der anvendes direkte ved fremstilling af pectin og andre gelatineringsstoffer,
er tung proces. @vrigt energiforbrug er let proces eller rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

Produktionsprocesserne ved fremstilling af feerdige foderblandinger er ret ensartede.
Forlgbet i produktionen kan illustreres med nedenstaende figur.
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(ingen serlig slutanv.)

(ingen serlig slutanv.)

Figur 1. Produktionsforlgb ved foderstoffremstilling.

Produktionsforlgbet i korntgrrerier er ikke vist, da der blot er tale om en tgrreproces ved
gennemblasning af korn med opvarmet luft.

Fortykningsmidler

Pectin og Carraganan fremstilles ved ekstraktion af fortykningstofferne fra raprodukter-
ne i en vandig oplgsning ved henholdsvis 80 °C og 115 °C. Herefter filtreres pulpen

v.h.a. vacuumfiltre.
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Figur 2. Produktionsforlgb ved fremstilling af fortykningsmidler.

Herefter foretages der en opkoncentrering af oplgsningen ved inddampning eller ultra-
filtrering (ath@nger af stofegenskaber). Efter opkoncentrering af oplgsningen faeldes
fortykningsstofferne ved blanding med 2-propanol (sprit) eller en kaliumklorid (KCI)
oplgsning. Fortykningsmidlerne afvandes derefter i dekantere og indfgres i en lukket
tgrreproces. Den fortyndede 2-propanol opkoncentreres derefter 1 en destillationsproces.
KCl regeneres ved inddampning.

Det tgrrede fortykningsprodukt iblandes tils@tningstoffer (det kan vere sukker) og pak-
kes.

Restprodukterne citruspulp og carragananpulp anvendes til foder og til ggdning af land-

brugsarealer. Organiske reststoffer og nitrater fra oplgsningen fjernes i et rensningsan-
leg.
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4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

Faerdige foderstoffer

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

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

Fortykningsmidler

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.

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

e Opvarmning i kaskadeblander (mixer): 73%
¢ Opvarmning ved tils@tning af varmt vand: 25%
¢ Opvarmning af produkttanke: 2%

4.2 Terring

Ferdige foderblandinger

Pa korntgrrerier og grgnttgrrerier er den primere energiforbrugende proces tgrring.
Langt stgrstedelen af energiforbruget til de to nevnte brancher anvendes til
grgnttgrrerier.

Pa korntgrrerier tgrres korn ved gennemblasning med opvarmet luft. Tgrreluften vil
typisk vare ca. 67°C ved indblesningen og kornet tgrres typisk fra ca. 20% til ca. 15%
vandindhold.

Pa grgnttgrrerier tgrres, formales og pelleteres graes og lucerne. Tgrreprocessen foregar i
en tgrretromle. Der fyres normalt direkte i tromlen, og tgrreluften er da ca. 1.000°C ved

indblesningen og ca. 130°C ved afkastet. Grgntet tgrres ned fra ca. 50% til ca. 12%
vandindhold.

Fordelingen af energiforbruget til korn- og grgnttgrring er fglgende:

¢ Korntgrring 2%
¢ Grgnttgrring (tgrretromle) 98%
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Energiforbruget til tgrring af fortykningsmidler er kun ca. 3% af energiforbruget til tgr-
ring af ferdige foderblandinger.

4.3 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. Inddam-
perne er endvidere procesintegreret med den gvrige fabrik.

¢ Flertrinsinddampning 100%

4.4 Destillation

Destillation forekommer kun ved fremstilling af fortykningsmidler, hvor spritten rege-
nereres 1 distillationsanlagget . Distillalationsanl@gget er energiintegreret med de @vri-
ge processer

4.5 Pumpning

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

4.6 Ventilation og blaesere

Ved produktion af feerdige foderblandinger anvendes ca. 17% af elforbruget til ventila-
tion og blasere, primert til bleserne i pillekglerne samt til aspirationsanleggene (af-
sugning fra mgller, transportgrer etc.)

Ved produktion af fortykningsmidler gar ca. 23% af elforbruget til blasere og ventilati-
on, primert til forbrendingsprocessen ved energiproduktion samt til frembringelse af
tgrreluft og ventilationsluft.

4.7 Findeling

Energiforbruget til findeling udggr ca. 17% af det samlede elforbrug. Energiforbruget til
findeling anvendes til formaling af raprodukter (korn, tgrret grgnt m.m.) i mgller. For-
malingen foretages stort set udelukkende med slaglemgller. Visse virksomheder anven-
der desuden rollermill’s (valseknusere der giver en noget grovere formaling end slagle-
mgller), men disse er ikke s@rlig udbredte. Fordelingen af energiforbruget er omtrent:

e Slaglemgller 90%
e Rollermill’s 10%

4.8 @vrige elmotorer

Ved fremstilling af ferdige foderblandinger anvendes ca. 56% af elforbruget til drift af
“gvrige elmotorer”. Dette forbrug kan opdeles 1i:

Feedprocessorer og presser: 1%
Transportsystemer: 16%
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Pakkeanleg m.m.: 13%

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

5. Referencer

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

Slutanvendelser af energi:

Branche 12. Fremstilling af stivelsesprodukter mv.(156009)

KK

Hovedgruppe Slutarwendelse Afgiftsform Kul | Koks | Halm | Traz | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie| Gas/dieselolie | Benzin [ Petroleurn | Spildolie | Maturgas |Bygas | Raff gas LPG Biogas | Brazndsel i alt El Fjerrvarme Totalt
Tung (%) th) Rurmwarme (%) GJ % G %
Konvertering | Elproduktion 100 92 100| 164.824| 95 164.824| 95
Fiemvarmeproduktion til saly 8 8.146| & 8.146] 5

Sum (%) 100 o o a 1] o 1] 1] 1] o o 100 o o 1] 100 o

Sum (GJ) B7.035 101.826 4106 172570 172.970
Procesvarme  |Kedel- og nettab 68 20 12 4 15 8 15 10 445725 10 445725 7
Opvarmning / kogning 50 50 N 8 15 10 13 566253 13 1 20| B74.079| 10
Tarring 50 50 73 4 52 4 32 1.409.333| 32 1.408.333| 22
Inddarmpning 100 44 49 24 1.018.7658| 23 B0)1.2965.521| 20
Destillation 100 13 =2 1 462.640( 10 4G2.640| 7|
Braanding / sintring o o ] .
Smeltning /stabning o n o] 0
Anden varme op til 150 “C 0] o 0l 0
Anden varme over 150 °C ol o o o
Arbejdskersel  |Arbejdsksrsel 100 9027 0 9.027] 0
Sekundasr energi|Belysning 100 o o = 77B2E[ 1
Purmpning 100 al o 20 311.303] 5
Wl / frys 100 al o g 124821 2
Wentilation og blazsere 40 B0 o 0o 21 326.868| 5
Trykluft og procesluft 100 0 o 4 62.261 1
Findeling 100 al o B 93321 1
Omrgring 100 ol o 2 31.130( O
@vrige elmotarer 100 o o 32 498.084| 6|
EDE og elektronik o n o] 0
Anden elanvendelse 0 0o o] 0
Rurmvarme Rumvarme 100 2 10 25 10] 100 485.038] 11 1 20) B02.888 9
Surm (%) 100 o o a 1] o 100 100 1] o 100 100 100 o 100 o 100 100 100 100

Sum (GJ) 72941 367651 382.351 123|3.5670.472| 4.175 9.027 4.406.778 1.556.513 461.273| 6.424.564

Specifikation
Kaontrol tal % 4.406.780 B.424.566
Anden varme op til 150 °C: Kaontrol tal L 4.406.780 B.424.566

Andan varme aver 150 °C:

Anden elanvendelse.
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

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

1. Branchen

Branchen omfatter brgdfabrikker (158110) samt fremstilling af kager og kiks (158200).
Révarerne i produktionen er mel, margarine, smgr, chokolade m.m.

Store virksomheder i branchen er f.eks. Schulstad Brgd A/S, Hatting Bageri A/S, Koh-
berg Brgd A/S og Kelsen A/S.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 1.181 TJ i 1997 hvilket er 0,8% af
industriens samlede energiforbrug. Energiforbruget til konvertering er 8 TJ.

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

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Brgdfabrikker 158110 0 92 316 174 26 607 56
Fremstilling af kager og kiks 158200 0 59 235 180 11 485 44
I alt DS 0 151 550 354 37 1.092 100
Energistyrelsen 0 273 501 370 37 1.181
% 0 23 42 31 3 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for fremstilling af brod m.v. (Energistyrelsens ener-
gimatrix samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 42% af energiforsyningen udggres af
naturgas og 23% udggres af flydende brendsel. Tabellen viser ogsa, at el og fjernvarme
udger henholdsvis 31% og 3% af energiforsyningen.

Fordelingen af de enkelte energiarter pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen er
foretaget ud fra oplysninger ud fra energisyn m.m. pa en raekke virksomheder i bran-

chen. Der er egenproduktion af el pa en enkelt brgdfabrik.

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

4.1 Procesforlgb

Produktionsprocesserne ved fremstilling af brgd og kager er ret ensartede. Forlgbet i

produktionen kan illustreres med nedenstaende figur.

Révaresilo

v

Réavarebehandling
(findeling, gvr. elmotorer)

Y

Udvejning
(ingen serlig slutanv.)

Y

Dejfremstilling
(@vr. elmotorer)

Y

Raskning
(opvarmning)

v

Bagning
(tgrring, ventilation)

Y

Tilfgrelse af varme
under havningen af
brgdet

Fremstilling af kager

(gvr. elmotorer)

Y

Lager
(ingen serlig slutanv.)

Y

Ekspedition
(ingen serlig slutanv.)

Kgling - Evt.chokoladeovertrek etc.
(ventilation) (gvr. elmotorer)
Opskering/pakning Kgling
(ventilation)

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

4.1 Opvarmning/kogning

Ca. 23% af brendselsforbruget anvendes til opvarmningsformal, bl.a. raskning, hvor
brgdet hever.

4.2 Terring

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

e Bageovne 100%

4.3 Ventilation og blasere

Elforbruget til ventilatorer vedrgrer hovedsageligt ovnblesere og ventilation i kgletun-
neler.

4.4 @vrige elmotorer

Elforbruget til gvrige elmotorer vedrgrer opskeerings- og pakkemaskiner, transportband
m.m.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:  Branche 13. Fremstilling af bred m.v. (158109)
KK

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Kuoks [ Halm | Trae | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas [Braendsel i al]  El Fjernvarme Totalt
Tung (%) (szl) Rumvarme (%) G % GJ %
Konvertering  |Elproduktion 0 0 0] 0
Fjermarmeproduktion til saly 100 §.307 [ 100 §.307 [ 100

Sum (%) 1} 1} of o 0 1} ] 1} ] 0 1} 100 ] 1} ] 1} 1} ]

Sumn (GJ) 8.307 §.307 §.307
Procesvarme  |Kedel- og nettab 85 45 i 5 5] &) 42814 B 42814 4
Opvarmning f kogning 100 19 23 23 23 169.783| 22 169.783| 14
Terring 100 44 53 jx} 43 384.925| 50 384.925| 33
Inddampning (] 0l 0
Destillation o o 0 o
Braending / sintring o o0 0] 0
Srneltning fstabning (] 0l 0
Anden varme op til 150 °C 0] o 0l D
Anden varme over 150 °C ol o ol o
Arbejdskersel |Arbejdskarsel 10 6762 1 6762 1
Sekundaer energi|Belysning 100 o o0 14 51.822| 4
Furmpning 0 0 0] 0
Kal / frys 100 al o 4 14806 1
“entilation og blasere 100 o o0 27 99.942| 8
Trykluft og procesluft 100 (] 18 BE.628| 6B
Findeling 100 al o 1 3702 O
Omraring o o0 0l 0
@wrige elmatorer 100 (] 34 129.885) 11
EDB og elektronik (1] ) 0] 0
Anden elanvendelse o o 0 0
Rurmvarme Rurrvarme 100 30 19 19 19 169.650| 22 1 100{ 210.120( 18
Surm (%) i} i} af o 0 i} 0 100 i] 0 i} 100|100 i} 100 100 100 100 100

Sum () 205.763 498.028| 2.560 57.617 773.974 370.156 36.793|1.180.928

Specifikation
Kantral tal % 773.974 1.180.922
Anden varme op til 150 “C: Kontrol tal L 73974 1.180.928

Anden varme over 150 “C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 14. Bagerforretninger (158120)

1. Branchen

Branchen omfatter bagerforretninger med produktion af bagverk til salg i eget detailud-
salg samt konditorier med egen produktion. I Danmark findes ca. 1.200 handvarksbage-
re.

Ravarerne er mel, geer, &g, margarine og flgdehjelpemidler. Dejen kan opdeles i tre
typer; gerdej (brgddej), rulledej (wienerbrgd) og konditorvarer (kager).

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 618 TJ i 1997, hvilket er 0,4% af in-
dustriens samlede energiforbrug. Danmarks Statistik indsamler ikke oplysninger om
branchens energiforbrug.

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

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel | brendsel Gas El varme T alt
Bagerforretninger 158120 0 200 0 418 0 618
% 0 32 0 68 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for Bagerforretninger. (Energistyrelsens energima-
trix).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 32% af energiforsyningen udggres af
naturgas og 68% udggres af el.

Fordelingen af de enkelte energiarter pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen er
foretaget ud fra oplysninger i branchehaftet for bagerier (ref.1). Ovnbestykningen i ba-
geriet har betydning for fordelingen af energiforbruget. I det fglgende er forbruget af
flydende braendsel fordelt som for bagerier med olieovne og elforbruget er fordelt som
for bagerier med elovne.

Handverksbagerierne er ofte beliggende i samme bygning som bagerens privatbolig.

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

3.1 Procesforlgb

Produktionsprocesserne ved fremstilling af brad og kager 1 bagerier og konditorier er ret
ensartede. Forlgbet i produktionen kan illustreres med nedenstaende figur.

Révaresilo

v

Udvejning
(ingen serlig slutanv.)

+ 9% af elforbruget vedrgrer

Dejfremstilling gvrige elmotorer
(@vr. elmotorer)

+ 56% af energiforbruget
vedrgrer tgrring (bagning)

Raskning Tilfgrelse af varme
(opvarmning) under ha&vningen af

+ brgdet

Bagning
(tgrring, ventilation)

+ Fremstilling af kager

Kgling - Evt.chokoladeovertrak etc.
(ventilation) (gvr. elmotorer)

Y v

Pakning/ekspedition - Kc?ling
(pvr. elmotorer) (ventilation)

18% af elforbruget
vedrgrer kgl/frys

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

4.1 Opvarmning/kogning

16% procent af elforbruget vedrgrer opvarmningsformal som raskning og opvask. Efter
energiforbruget skgnnes fordelingen til:

e Raskning 50%
e Opvask 50%

4.2 Terring

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

® Bageovne 100%

4.3 Kgl/frys

25% af elforbruget vedrgrer kglerum/-skabe og fryserum/-skabe til opbevaring af rava-
re, halvfabrikata (dej) og ferdige produkter.

4.4 Ventilation og blaesere

Elforbruget til ventilation vedrgrer is@r udsugning fra ovne.

5. Referencer

Energiradgivning — mindre virksomheder, Bagerier; Danske Elverkers Forening; 1993.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:  Branche 14. Bagerforretninger (158120)
K
Hovedgruppe Slutarvendelse Afgitsfarm Kul| Koks | Halrm | Trae [ Affald | Petraleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin| Petraleur | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas [Brasndsel i altf  El Fjernvarms Taotalt
Tung (%) (L“z‘) Rurmvarre (%) GJ % GJ %
Konvertering  [Elproduktion o o o o
Fjernwarmeproduktion til salg o o 0 o
Sum (%) o 1] a o o a a o o o a a a o o o 1]
Sum (G 0 0
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 1 1 1 2000 1 2.000] O
Qpvarmning f kogning 100 15 15 15 29984 15 16 96.942| 16
Tatring 100 79 79 79 167968 79 39 321.1585| 52
Inddarmpning o o o 0
Destillation o o Lu]
Braznding / sintring o o o o
Smeltning fstebning o o o o
Anden warme op til 150 °C ol o of o
Anden varme over 150 *C ol o0 of o
Arbejdskersel |Arbejdskersel o o o o
Sekundasr energi|Belysning 100 o o 8 33474 5
Pumpning o o o o
Wal £ frys 100 o o 25 104,607 17|
Yentilation og blassers 100 o o 2 8369 1
Trykluft og procesluft o o 0 o
Findeling o o o 0
Ormraring 100 o o & 12853 2
@wrige elmotarer 100 0l o 7 29290 5
EDEB og elektronik o o o o
Anden elanvendelse o o o 0
Rumvarme  [Rumvarme 100 5 ] ] 9958 & 9998 2
Surm (%) o 0] a o o a 100 100 o o a a a o 100 o 100 100 100]
Sum (GJ) 2.146 196.052 1.761 199.953 418.422 618.353
Specifikation
Kontrol tal v 199.953 618353
Anden warme op til 150 *C Kaontral tal L 199.958 618.3688

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 15. Sukkerfabrikker og -raffinaderier
(158300)

1. Branchen

Der findes kun tre stgrre virksomheder 1 sukkerindustrien, hvilket er sukkerfabrikkerne 1
Nakskov, Nykgbing og Assens (Ggrlev sukkerfabrik blev lukket efter kampagnen i
1999). Foruden sukkerfabrikkerne er der et pakkeri i Sakskgbing.

Ravaren pa sukkerfabrikkerne er sukkerroer, som dyrkes i oplandet omkring hver suk-
kerfabrik. Hovedproduktet i sukkerproduktionen er melis (almindeligt sukker). Herud-
over er der en rekke andre sukkerprodukter som Perlesukker, Krystalsukker, Farin m.m.
Endelig produceres der foderpiller og melasse (sirup som anvendes i foderstofprodukti-
on og til ger- og spritproduktion) fra biprodukterne ved sukkerproduktionen.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 4.420 TJ 1 1997, hvilket er 3,1% af
industriens samlede energiforbrug. Herudover er der et energiforbrug til konvertering pa
426 TJ.

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

Fast Flydende Fjern-
DB93 |braendsel |brandsel Gas El varme T alt
Sukkerfabrikker og — 158300 2.332 1.922 1 339 8 4.602
raffinaderier (DS).
Energistyrelsen 2.308 1.753 5 352 8 4.420
% 51 42 0 7 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for Sukkerfabrikker og -raffinaderier (Energistyrel-
sens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med mindst
20 beskceftigede).

Af tabellen ses, at 51% af energiforsyningen udggres af fast brendsel og 42% udggres
af flydende braendsel. Tabellen viser ogsa, at el udggr 7% af energiforsyningen.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Der er kraftvarme-
produktion pa alle sukkerfabrikkerne.

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

3. Processer

3.1 Procesforlgb

Fremstillingen af sukker pa de tre sukkerfabrikker foregar stort set ved de samme pro-
cestrin. Sukkerfabrikkerne er alle karakteriserede ved en meget hgj grad af procesinte-
gration.

23% af elforbruget

Snitning ) -
(Findeling) vedrgrer findeling
Udtrekningen D iffgsion ) Presning af roeaffald
af sukkeret fra (Opvarmning, @vrige | (@vrige elmotorer)
roesnitterne elm0i0rer) ]
Saftrensning Tﬁil‘rlgfglzf
(@vrige elmotorer, Op- rocatta
varmning) l
v
Forvarmning
(Opvarmning)
Inddampning 36% af brendselsforbruget

vedrgrer inddampning

|

Kogning 34% af braendselsforbruget
(Opvarmning og kogning) vedrgrer opvarmnings- og
l kogningsprocesserne
Centrifugering

41% af elforbruget

) (@vrige elmotorer)
vedrgrer gvrige

elmotorer til centri- l
fugering, presning, Torring af sukker 17% af brandselsforbruget
pakning mv. vedrgrer tgrring af sukker
l og roeaffald
Pakning

(@vrige elmotorer)
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4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

Opvarmning og kogning er for sukkerindustrien opdelt specifikt pa opvarmning (pri-
mert forvarmning af rasaft) og pa kogning som foregar i forbindelse med krystalliserin-
gen. Fordelingen pa de to omrader er ca. 50/50.

Opvarmningsprocesserne ved sukkerproduktion er:

¢ Varmeveksling (40%): Varmeveksling med hedeflader ved brug af damp og kon-
densat, hovedsageligt genvunden varme.

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

¢ Kogeprocessen (50%): Kogning foregar som batch-processer. Formalet med denne
delproces er krystallisation af oplgst sukker. For at krystallisationen skal forega som
gnsket, skal der kontinuerligt fjernes vand fra sukkeroplgsningen. Energibehovet
dakkes af damp fra inddamperstationen.

4.2 Terring
Roeaffaldet tgrres i tromletgrrerer, der er direkte kulfyrede. Tgrringen af det centrifuge-
rede hvide sukker sker ogsa i en tromletgrrer.

o Tromletgrrere 100%

4.3 Inddampning

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

® 5-6 trins inddampere  100%

4.4 Pumpning

Der anvendes ca. 41% af elforbruget til pumpning pa en sukkerfabrik. De vigtigste
pumper i energimassig henseeende er saftrensningspumperne, tynd- og tyksaftpumper-
ne samt pumperne i roerensningsanlegget.

4.5 Ventilatorer og blaesere

Der anvendes ca. 20% af elforbruget til ventilation og blesere.

4.6 Findeling

Der anvendes ca. 23% af elforbruget til findeling (snitning) af roerne.
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4.7 vrige elmotorer

Der anvendes ca. 9% af elforbruget til gvrige elmotorer, som typisk vedrgrer centrifu-
ger, pressere og pakkemaskiner.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 15. Sukkerfabrikker og-raffinaderier (158300)

KK
Hovedgruppe Slutanvendelse Bfgifteform kul Koks |Halm| Trae | Affald | Petroleurnskoks| Fuelolie |Gas/dieselolie| Benzin| Petroleurn | Spildolie | Naturgas [ Bygas | Raff gas LPG Biogas [raendsel i alt El Fiermwarme Totalt
Tung (%) (lic.; Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Konvertering  |Elproduktion [t 66 BB 281.285 BB 281.285| G|
Fiermvarmeproduktion til saly 34 34 34| 144.905] 34 144805 34
Sum (%) 100 0 o o ] 1] 100 1] 1] 1] 0 0 1] 0 0 100 1] 0
Sum (GJ) 192.745 226812 4.633) 426.190 426190
Procesvarme  |Kedel- og nettab a7 3 13 13 13 B 521284 13 821.284| 12|
Opvarmning £ kogning 100 34 34 32 17 1.331.200) 33 1.331.200| 30
Taring 100 17 17 16 4 661.652| 16 BB1.652| 15
Inddarnpning 100 s 36 34 18 1.411.461| 35 1.411.461| 32
Destillation o a 00
Braznding / sintring o o 0] 0
Smeltning fstebning o o 0] 0
Anden varme op til 150 *C ol o 0 0
Anden varme over 150 °C ol o0 0 o
Arbejdskarsel  |Arbejdskarsel 100 3592 O 35892 0
Sekundaar energi |Belysning 100 o o 5 10547 0
Pumpning 100 o o 46 161718 4|
Kol £ frys o o o] 0
“entilation og blasere 7a 25 o o 28 98.437| 2
Trykluft 0g procesluft 100 [u] 4 14062 0
Findeling 100 o o &) 10547 0
Ormraring [u] o] 0
(wrige elmotorer 100 [u] 16 56.250) 1
EDB og elektronik [u] o] 0
Anden elanvendelse o o 00
Rumvarme  |Rumvarme 100 5 55 100 131.897] 3 100] 139658 3
Sum (%) 100 100 o o ] 1] 100 100 100 1] 0 100 1] 0 0 100 100 100 100
Sum (GJ) 2.108.585) 201.262 1.661.293 o7.744| 3592 573 4.061.154 351.561 7.661|4.420.376
Specifikation
Kontral tal v 4.081.1585 4.420377
Anden varme op til 150 °C: Kantral tal L 4.061.155 4420377

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 16. Drikkevareindustri (159000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af drikkevarer, bl.a. malt, ¢l, mineralvand, rasprit og
spiritus. De energimassigt vigtigste virksomheder i sektoren er Carlsberg Bryggeri
(Valby), Fredericia Bryggeri og Faxe Bryggeri, Danisco Distillers (Grena og Aalborg),
Dragsbaek Maltfabrik (Thisted) samt Danish Malting Group (Vordingborg). Branchen
har 65 arbejdssteder med i gennemsnit ca. 100 ansatte.

Produktionen omfatter ¢l, vand, spiritus, geer og malt. Hovedravarerne til fremstillingen
er henholdsvis malt og vand, melasse, og korn (byg).

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 3.614 TJ i 1997, hvilket er 2,5% af
industriens samlede energiforbrug. Herudover er der et Energiforbrug til konvertering
pa 458 TJ.

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

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brandsel | brandsel Gas El varme I alt %

Fremst. af spiritus, rasprit, vin | 1591-94 128 11 227 95 151 612 16
og frugtvin.

Bryggerier og malterier. 1596-97 0 864 1.412 503 53 2.832 72
Mineralvandsfabrikker 159800 0 29 365 57 19 470 12
T alt DS 128 904 2.004 655 223 3914 100
Energistyrelsen 126 848 1.728 681 230 3.614

% 3 23 48 19 6 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for Drikkevareindustrien (Energistyrelsens energi-
matrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med mindst 20 beskcef-
tigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 48% af energiforsyningen udggres af
naturgas og 23% udggres af flydende brandsel. Tabellen viser ogsa, at el og fjernvarme
udggr henholdsvis 19% og 6% af energiforsyningen.

Energiforbruget til maltfabrikker og bryggerier udggr med 72% langt den stgrste andel

af det samlede energiforbrug. Der er egenproduktion af el pa to malterier og fra 1997
ogsa hos Carlsberg Bryggeri.
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Fordelingen af energiforbruget er baseret pa en reekke energisyn samt ”"Renere teknologi
1 malterier, bryggerier- og mineralvandsindustrien” (ref.1). Fordelingen af energifor-
bruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1.

Afgiftsmassigt er fglgende tung proces:

e Varmeforbrug til destillering af alkohol og 1 kombination hermed fremstilling af
gar, herunder efterfglgende tgrring af ger.

e Varme- og elforbrug, der anvendes direkte til tgrring og breending af malt.

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

er tung proces:

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

¢ Elforbrug der anvendes i inddampningsanlag, hvor mindst 40% af vasken fordam-
pes ved en temperatur pa 90% af veskens kogepunkt under normalt tryk, dog hgjst 4
kWh/tons bortdampet vaeske.

Den resterende del af energiforbruget er let proces eller rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

Olfremstilling

Réprodukterne d.v.s. vand og malt blandes og maskes. Blandingen opvarmes derefter
til henholdvis ca. 65°C og 77°C (ekstraktion af sukker og smagsstoffer). Herefter filtre-
res ikke oplgst malt. Dernast tils@ttes urt, hvorefter blandingen bringes til kogning.

Herefter nedkgles blandingen til ca. 9°C, inden denne bringes til anaerob garing, der
foregar ved ca. 3 - 5°C ved garingen omdannes sukkerstoffer til alkohol og CO,. Efter
gering filtreres blandingen, pasteuriseres og er derefter klar til at blive pafyldt flasker.
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Blanding af raprodukter Formaling af malt
(gvr. elmotorer) — (findeling)

¢ 86% af brendselsfor-
Meeskning bruget pa bryggerier
(opvarmning) vedrgrer opvarmning

v

Filtrering Mask til foder
(pumpning) > (¢vr. elmotorer)

v

Urtkogning
(opvarmning)

v

Kgling

v

Gering
(keling)

v

Filtrering
(pumpning)

v

Pasteurisering
(opvarmning)

v

Pafyldning og pakning Flaskerens Returflasker
(¢vr. elmotorer) —> (opvarmning) >

30% af elforbruget pa brygge-
rier vedrgrer pumpning.

20% af elforbruget pa brygge-
riervedrgrer kgling.

Figur 1. Produktionsforlpbet ved fremstilling af ¢l.
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Maltfremstilling

Fremstilling af malt sker ved at kornet (byg) befugtes og blgdggres med vand, hvorefter

det begynder at spire. Efter endt spiring tgrres kornet.

Befugtning af korn
(ingen serlig slutanv.)

}

Spiring
(Vent. og blesere, kgling)

}

Tgrring
(tgrring, vent. og blesere)

Figur 2. Produktionsforlpbet ved fremstilling af malt.

Spritfremstilling

Kornet tilfgres sa
meget vand, at det
begynder at spire

Kornet gennem-
bleses med kglet
luft.

Spiringen stoppes
ved at kornet
(malten) tgrres.

6% af elforbruget pa mal-
terier vedrgrer kgling.

66% af elforbruget pa mal-
terier vedrgrer ventilation

95% af braendsels-
forbruget pa malterier
vedrgrer tgrring.

Fremstilling af sprit sker ud fra melasse (urent sukker), som er et restprodukt fra suk-
kerproduktion. Melassen blandes med vand og varmebehandles derefter ved opvarm-
ning til mellem 80 -100C. Herefter bringes melassen til gering ved en temperatur pa ca.
25 - 35C. Da geringsprocessen er aerob tilfgres procesluft, hvorved sukkerstofferne
omdannes til alkohol og CO,. Den fardiggerede blanding tilfgres derefter destillations-
anlegget, hvor alkoholen opkoncentreres fra en koncentration pa ca. 10% til en koncen-
tration pa ca. 96% (finsprit). Remanensen fra distillationsanlegget, som kaldes spgl,
fores derefter til et inddampningsanlag, hvor den opkoncentreres fra et tgrstofindhold
pa ca. 13% til et tgrstofindhold pa ca. 65%.
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Varmebehandling af ravarer o .
(opvarmning) 19% af elforbruget pa‘sprlt—
l fabrikker vedrgrer kgling.
Kgling . Geaerproduktion
(tryk-/processluft) 44% af elforbruget pa
l spritfabrikker vedrgrer
Geering tryk-/procesluft
(kgling, pumpning, trykluft)
Destillation . Spgil (Vinasse) . Vinasse til lager
(destillation) (inddampning)
Spritkonditionering 42% af breendselsforbruget pa sprit-
(Blanding og ekstraktion) fabrikker vedrgrer inddampning.
Pakning og pﬁfy]dnlng 26% af br&ndseleorbruget pé Sprit—
(pvr. elmotorer) fabrikker vedrgrer destillation.

Figur 3. Produktionsforlpbet ved fremstilling af sprit.

4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

Opvarmning og kogning sker primert ved indirekte varmetilfgrelse (varmekappe, var-
meveksler eller lignende). Pa bryggerier er urtkedlen den stgrste enkeltvarmeforbruger.

4.2 Terring

Tgrring sker ved konvektionstgrring med opvarmet luft. Idet ravarerne (korn) er varme-
fglsomme, er det kun muligt at tgrre med en begranset lufttemperatur. Pa malterier fo-
regar tgrringen (kglningen) batchvis ved 80°-115°C i store tgrrekamre (maltkgller).

o Maltkgller 100%

4.3 Ventilatorer og blaesere

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

4.4 Pumpning

Pa bryggerier vedrgrer pumpning typisk glflowet i filterlinier, tgmning/pafyldning af
urtkedel, tanke o.1.
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5. Referencer

1. Renere teknologi i malterier, bryggerier og mineralvandsindustrien. Miljgprojekt
nr. 267, Miljgstyrelsen, 1994
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 16. Drikkevareindustri (159000)

KK

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul  |Koks|Halm|Trae | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin [ Petroleum | Spildolie [ Naturgas |Bygas | Raflgas LPG Biogas | Breendsel i alt El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (L”ZI) Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Konvertering | Elproduktion a0 a0 a0 229.210| 50 229210| 50
|Flernvarmeproduktion til salg 50 50 50 228.210) a0 228.210) 80|

Surn (%) 0 0 o o 0 0 100 100 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0

Surn (GJ) 162390 239 305.790 458.419 458.419
Frocesvarme  |Kedel- og nettab 35 55 10 15 15 15 15 10 314.802| 12 314502 9
Opvarmning / kogning 4 96 9 a3 a3 a3 46 1.239.933| 46 10(1.262.944| 35
Tarring 100 ] 20 20 20 20 50 534.323) 20 40| B26.368| 17|
Inddampning 100 41 g 180.125| 7 30| 252.159| 7|
Destillation 100 25 4 100,755 4 100.755| 3
Braznding / sintring o o ol o
Smeltning /stabning a0 a0
Anden varme op til 150 “C o o o o
Anden varme over 150 °C o o o o
Arbejdskarsel | Arbejdskarsel 100 50 16530 1 16530 0
Sekundaer energi|Belysning 100 a0 7 47674 1
Pumpning = 95 o o 21 143021 4
Kal / frys 100 o o 17 118779 3
“entilation og blazsere 30 70 o o 25 170.263| 5
Trykluft og procesluft 100 a0 13 88.537| 2
Findeling o o ol 0
Omraring o o ol 0
@vrige elmotorer 100 o o 17 15779 3
EDE og elektronik a0 a0
Anden elanvendelse o 0 o 0
Rurmvarme Rurrvarme 100 1 12 12 12 12 J06.8168] 11 20| 352841] 10
Surm (%) 100 0 al o 0 0 100 100|100 0 100 100 0 i} 100 100 100 100 100

Sum () 126.434 633176 179.059| 2.847 5.767(1.728.277 27.365 2.702.984 531.051 230.114|3.614.143

Specifikation
Kaontral tal ¥ 2.702.935 3.6814.180
Anden varme op til 150 “C: Kontrol tal L 2.702.985 3.674.150
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 17. Tobaksindustri (160000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af cigaretter, cigarettobak, cigarer, pibetobak m.m. Det
er en lille branche med ca. 1.400 medarbejdere, fordelt pa 13 arbejdssteder (ref. 1). De
stgrste virksomheder er House of Prince, Nobel Cigars og Orlik Tobacco Company.

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

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 211 TJ 1 1997, hvilket er 0,1% af hele
industriens energiforbrug. Energiforbrugets fordeling pa energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel |brandsel Gas El varme Talt
Tobaksindustri (DS) 160000 0 16 107 72 11 206
Energistyrelsen 0 22 105 73 12 211
% 0 10 50 35 6

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) i tobaksindustrien (Danmarks Statistiks opgprelse
for firmaer med mindst 20 beskceeftigede samt Energistyrelsens energimatrix)

Af Energistyrelsens tal i tabellen ses, at halvdelen af branchens energiforbrug dekkes af
naturgas, mens el dekker 35% af energiforbruget.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen er base-
ret pa kontakt til nogle fa virksomheder i branchen.

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Til afgiftskategori-

en rumvarme henregnes bade egentlig rumvarme og luftbefugtning, hvor energitilfgrs-
len stammer fra brendsler.
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3. Processer
Produktionen bestar typisk af fglgende trin:

v
Tobakken dampes Dampningen har til formal at
(anden varme) Igse og befugte ratobakken
v
Tobaksbladene strippes Stilken skilles fra det gvrige
(gvrige elmotorer) blad
v
Tobakken sovses Sovsningen sker i tromler

(gvrige elmotorer)

\ 4

Tobaksbladene skares
(gvrige elmotorer)

A 4

Tgrring
(tgrring)

A 4

Kgling Kglingen sker med kold luft
(ventilation)

A 4

Fremstilling af cigaretter
(gvrige elmotorer)

A 4

Pakning
(gvrige elmotorer)

Lager
(ingen serlig energianv.)

I
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60% af anden varme gar til to-
baksbefugtning.

Hele energiforbruget til tgrring
bruges her.



4. Teknologier

4.1 Terring
Tobakken tgrres, fgr den kan lagres inden den afsluttende behandling/pakning. Tgrrin-
gen sker 1 tgrretromler, der er naturgasfyrede.

¢ Tromletgrring 100%

4.2 Anden varme

I tobaksindustrien er det ngdvendigt at holde en ret hgj og konstant luftfugtighed 1 loka-
lerne af hensyn til fugtigheden i tobakken. Det er endvidere ngdvendigt at befugte rato-
bakken direkte for at Igsne denne. Befugtningen af lokaler og ratobak sker med damp
fra dampkedler med en i princippet ens teknik.

¢ Dampbefugtning (med tilfgrt damp) 100%

4.3 Ventilation og blaesere

Rumventilation anvendes for at holde en ret konstant luftfugtighed og temperatur i loka-
lerne. Hertil kommer blasere i forbindelse med kedler, direkte naturgasfyring i tgrre-
tromler og ved kgling af tobakken.

e Rumventilation 80%
e Bl®sere 20%

4.4 @vrige elmotorer

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

5. Referencer
2. Statistisk ;\rbog 1997. Danmarks Statistik

118

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse, september 2000



Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 17. Tobaksindustri (160000)

It

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halrm | Traz | Affald | Petroleumskaoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin [ Petroleumn | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas [Brasndsel i alf El Fjermvarme Totalt
Tung (%) (L°Z; Rumwarme (%) GJ % GJ %
Konvertering  |Elproduktion o o a0
Fjernvarmeproduktion til saly 0 o o 0

Sum (%) o ] of o 0 1] 0 1] 0 ] o o 0 0 1] 0 0

Surn (G a 1]
Procesvarme  |Kedsl- og nettab 445 a5 25 15 20582 16 20.582| 10
Opwarmning / kogning 0 o o o
Tatring 100 30 31.470| 25 31.470] 15
Inddampning 0 o o o
Destillation o o oo
Eraending / sintring 0 o o o
Srmeltning /stabning 0 o o o
Anden varme op til 150 °C 100 15 2908 2 2908 1
Anden varme over 150 °C 60 40 % w6225 AN 26.225| 12
Arbejdskersel |Arbejdskersel 100 2208] 2 2208 1
Sekundasr energi|Belysning 100 0 o 29 21147 10
Pumpning 100 0 o 5 3646 2
Kal / frys 0 o o o0
“entilation og blaasere 100 o o 25 18.230( 9
Trykluft og procesluft 100 0 o 12 8751 4
Findeling 100 0 o 2 1.458) 1
Omrering 0 o o o
@vrige elmotarer 100 0 o 28 18.230( 9
EDE og elektronik 100 0 o 1 7291 0
Anden elanvendelse 0 0 L]
Rumvarme Rurmvarme 100 &0 30 43.102) 34 1 100| 55.6844| 26
Surn (%) o ] of o 0 1] 0 100 0 ] 100 o 0 100 1] 100 100 100 100

Sum (GJ) 19.386 104.900 2208 126.494 7291 12.013(211.428

Specifikation
Kontral tal % 126.494 211.428
Anden varme op til 150 °C: | Luftbefugtning a.hi. tobakken Kontrol tal L 126.494 211.428

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse

Luftbefugtning oy direkte befugtning af tobak
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 18. Tekstilindustri (170000)

1. Branchen

Branchen omfatter forbehandling og spinding af tekstilfibre, va@vning af tekstiler, fer-
digbehandling af tekstiler, f.eks. farvning og trykning, fremstilling af feerdige tekstiler
(undtagen bekledningsartikler), fremstilling af andre tekstiler (herunder tapper, reb,
fiskenet, fiberdug og filt) samt fremstilling af trikotagestoffer, strikkede og heklede
tekstiler. Blandt de stgrre energiforbrugere kan nevnes Trevira Neckelmann, Midtjysk
Farveri, Fibertex og Egetepper.

Branchens ravarer er naturfibre, uld og bomuld samt syntetiske fibre og blandinger heraf.
Uld og uldblandinger benyttes primert i teeppe- og mgbelstofsektoren og til handstrikke-
garn, medens bomuld og bomuldsblandinger hovedsagelig gar til veeveri- og trikotagesek-
toren.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 2.065 TJ 1 1997, hvilket er 1,4% af
industriens samlede energiforbrug. Energiforbruget til konvertering er 5 T1J.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-

DB93 | braendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Forbehandling og spinding af 171000 0 0 56 78 0 134 8
tekstilfibre
Vevning af tekstiler 172000 0 130 67 39 4 239 13
Fardigbehandling af tekstiler 173000 1 0 575 88 1 664 38
Sejlmageri, flag- og telt- 174100 0 7 9 8 1 25 1
fabrikker m.v.
Fremst. af boligtekstiler og 174020~ 0 19 66 40 2 128 7
andre ferdige tekstilvarer 90
Teppefabrikker 175100 0 6 136 55 12 209 12
Rebslagerier og fiskenet- 175210- 0 3 4 9 3 20 1
fabrikker 20
Fremst. af filt og andre teksti- 175400 0 22 89 122 2 235 13
ler i gvrigt
Fremst. af trikotagestoffer 176000 0 1 13 31 8 54 3
Strgmpefabrikker og fremst. af | 17710- 0 11 8 29 9 58 3
strikkede eller haklede varer 20
I alt DS 1 200| 1.023 498 42 1.765 100
Energistyrelsen 1 305 1.077 610 72 2.065
% 0 15 52 30 3 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for tekstilindustrien (Energistyrelsens energimatrix
samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 52% af energiforsyningen udggres af
naturgas og 15% udggres af flydende brandsel. Tabellen viser ogsa, at el og fjernvarme
udger henholdsvis 30% og 3% af energiforsyningen.

Braendselsforbruget anvendes primart til tgrring og anden opvarmning i forbindelse
med farvning af tekstiler. Elforbruget benyttes primert til gvrig motorer, hvilket omfat-
ter produktionsmaskiner til spinding, farvning, trykning, veevning og strikning.

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

Energiforbruget i branchen er let proces eller rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

De vigtigste hovedprocesser i branchen er vist i figur 1. De enkelte virksomheder vil om-
fatte en eller flere af disse processer, men sjeldent alle samtidigt. Fremstilling af visse spe-
cielle produkter, som non-woven fiberdug (Fibertex) har dog en meget afvigende struktur.
De fleste af processerne er meget mekanisk betonede (garnfremstilling ved spinding, vev-
ning og strikning) selv om de kan indeholde termiske eller kemiske delprocesser (blegning,
fixering, vask).
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Farvning og trykning er i overvejende grad vade processer, der omfatter delprocesser som
forbehandling, den egentlige farvning/trykning, tgrring, fiksering og efterbehandling, f.eks.
impragnering. Disse processer er primart varmeforbrugende, selv om der ogsa er et elfor-
brug til pumpning, transport og drift af valser.

Den overvejende del af teppefremstillingen 1 Danmark gelder tuftede tepper. Tuftning er
en fremstillingsmade, hvor der pa et i forvejen fremstillet grundvaev indsyes luvgarn ved
hjelp af nale. En tuftingmaskine er saledes i princippet en stor symaskine. Der fremstilles
ogsa mindre mengder af veevede tepper.

Savel veevning som tuftning er rent mekaniske processer. Pa tuftede tepper foretages imid-
lertid en efterfglgende limning af bagsiden med det formal at binde lgkkerne til grundvee-
ven. Endelig kan savel tuftede som vavede tepper pafgres en skumbagside med det formal
at forbedre isoleringsevnen og gangkomforten. Dette skumlag pafgres flydende, hvorefter
teppet passerer en vulkaniseringsovn. For alle de nevnte mekaniske processer ligger det
dominerende energiforbrug pa el-siden, medens tgrring, vulkanisering og nogle andre pro-
cesser primert er varmeforbrugende.

Réfibre
Forbehandling
(gvrige elmotorer)

|

Garnfremstilling
(gvrige elmotorer)

A/l\»

Vavning Strikning Taeppevevning
(gvrige elmotorer) (gvrige elmotorer) Tuftning
(gvrige elmotorer)

— ]

Trykning Farvning Limning
(opvarmning, (opvarmning, Vulkanisering
tgrring, gvrige tgrring, gvrige (opvarmning)

elmotorer) elmotorer)

Pakning
Forsendelse
(ingen sarlig
slutanvendelse)
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4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

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

Det varme vand anvendes hovedsageligt til forbehandling, uldvask, farvning og/eller tryk-
ning, medens varm luft anvendes til fiksering og tgrring. Der forekommer bade kontinuerte
og batch-processer. Teknologierne skgnnes ud fra energiforbruget fordelt saledes:

¢ Farvemaskiner (jet m.v.) 60%
e Ovne 20%
*  (Avrige 20%

4.2 Terring

Terring er en integreret del af de fleste farvnings- og trykningsprocesser og udggr ca.
22% af det samlede brendselsforbrug og ca. 16% af det samlede energiforbrug. Hertil
kommer, at en vasentlig del af elforbruget til ventilation og blesere er knyttet til tgr-
ringsprocesser. Tgrring sker typisk i spe&ndrammer ved ca. 125 °C og evt. efterfglgende
fiksering ved ca. 225 °C.

¢ Spandrammetgrring 80%
e (vrige 20%

4.3 @vrige elmotorer

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

5. Referencer
1. Brancheanalyse for textil- og bekledningsindustrien. DTIL. September 1995.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 18. Tekstilindustri (170000)

K<

Hovedgruppe Slutarvendelse Afgiftsform Kul | Koks [ Halrn | Trae | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petraleurm | Spildolie | MNaturgas |Bygas | Raflgas LPG Biogas | Braandsel i alt El Fjermvarme Tatalt
Tung (%) (vat) Rumvarme [%) GJ % GJ %
Konvertering  [Elproduktion 100 4.561] 100 4.561] 100
Fiernvarmeproduktion til saly 0 o 0] 0o

Sum (%) o o 1] 1] o 1] a a o 1] 100 a o o o

Surn (GJ) 4.561 4.561 4.561
Procesvarme  Kedel- og nettab a5 15 25 20 15 15 207.358| 15 207.358| 10
Opvarmning £ kogning 100 a5 a0 a3 a0 742.683| 54 742.683| 36
Tarring 100 15 20 22 282.938| 20 2 295133 14
Inddarmpning o o 0| 0O
Destillation o o o 0
Braending / sintring ol o ol o
Smeltning fstebning o 0 o] 0
Anden varme op til 150 °C 100 o 0 1 6.093) 0
Anden varme over 150 *C ol o ol o
Arbejdskersel |Arhejdskersel 5] 2 B4 1 7614 0
Sekundzer energi|Belysning 100 ol o 12 TIAT 4
Pumpning 100 ol o 7 42683 2
Kl £ frys o 0 o] 0
“entilation og blassere 100 o 0 14 895.367 4
Trykluft og procesiuft 100 o o 10 BO.976[ 3
Findeling o o 0| 0O
Omraring o o 0| 0O
@vrige elmotorer 100 ol o a0 304.881| 15
EDB og elektronik ol o ol o
Anden elanvendelse o o o 0
Rurnvarme  |Rurrvarme 100 75 10 10 10 18 142,157 10 4 100] 238.653| 12
Sum (%) o o 0] 0] 100 0] 100 100 o 0] 100 a o 100 o 100 100 100 100

Sum (GJ) BE0 127.240 135.037 1.076.567 43127 1.382.651 509,762 72.105|2.064.518

Specifikation
Kontral tal % 1.382.651 2.064.518
Anden varme op til 150 °C. Eharme i forbindelse med limning ved tazppefremstilling Kantrol tal L 1.382.651 2.064.518

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 19. Beklaedningsindustri (180000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af bekledning. Det er en af de mindre brancher med
6.353 medarbejdere, fordelt pa 1.149 arbejdssteder (ref. 1), svarende til gennemsnitligt
6 medarbejdere pr. arbejdssted. Blandt de stgrste virksomheder er Kansas og Brandtex.
Der er mange underleverandgr-virksomheder, som f.eks. syr tgj for slutproducenten. En
stor del af disse underleverandgrer er i dag udenlandske virksomheder, placeret i omra-
der med billigere arbejdskraft.

Révaren er garner og vevede stoffer, der eventuelt er tilskaret. Produkterne er beklaed-
ningsgenstande som kjoler, bukser, skjorter, undertgj og arbejdsbekladning.

2. Energiforbrug

Energiforbruget er i Energistyrelsens energimatrix opgjort til 228 TJ i 1997, hvilket er
0,2% af industriens energiforbrug. Herudover er der et energiforbrug til konvertering pa
17 TJ. Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter fremgar af tabel
1.

Fast Flydende Fjern-

DB93 | brandsel |brendsel | Gas El varme | lalt %
Fremst. af arbejdsbekledning. 182100 0 9 3 13 13 37 21
Fremst. af overtgj, jakker, 182210- 0 2 7 4 2 15 9
m.m. 182220
Fremst. af kjoler m.m. 182230 0 6 30 24 10 70 40
Skjortefabrikker 182310 0 3 0 3 2 8 4
Anden fremst. af underbe- 182390 0 0 4 6 7 18 10
klednign
Fremst. af babytgj 182410 0 0 7 10 1 19 11
Beklaedningsind. i gvrigt, 182490, 0 3 0 3 3 8 3
bundtmagerier 183000
I alt DS 0 23 51 63 39 175 100
Energistyrelsen 0 50 44 76 57 228
% 0 22 19 33 25 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) i bekledningsindustrien (Danmarks Statistiks opgo-
relse for firmaer med mindst 20 beskceftigede samt Energistyrelsens energima-
trix)

Af tabellen ses, at el og fjernvarme er de stgrste energiarter i bekledningsindustrien.
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Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen er base-
ret pa et energisyn samt brancheenergianalysen (ref. 2).

Branchens energiforbrug er afgiftsmessigt let proces og rumvarme, se bilag 1.

3. Processer
Produktionsforlgbet i bekledningsindustrien er typisk:

A 4

Opl®gning
(ingen serlig energianv.)

A 4

Tilskaering
(gvrige elmotorer)

A 4

Konfektionering/sammensyning
(gvrige elmotorer)

\ 4

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

(ingen serlig energianv.)

\ 4
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4. Teknologier

4.1 Anden varme op til 150°C

Der er isar tale om damp til presning af det syede tgj, men der er ogsa et vist dampfor-
brug til luftbefugtning i produktionslokalerne.

Dampen leveres fra en dampkedel.
® Pressere 80%

e Luftbefugtning 20%

4.2 @vrige elmotorer

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

e Baindsave 20%
¢ Symaskiner 50%
e Strikkemaskiner 30%

5. Referencer

Statistisk ;\rbog 1997. Danmarks Statistik
2. Brancheenergianalyse for textil- og bekledningsindustrien. DTI. Bekladning og
Textil. September 1995.

N
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 19. Beklsedningsindustri (180000)

(A

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm [ Tras | Affald | Petroleurnskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raflgas LPG Biogas Braendsel i all  El Fiernvarme Total
Tung (%) (va; Rurmvarme (%] Gl | % GJ %
Konvertering | Elproduktion 100 17.231| 100 17.231{ 100,
Fiermvarmeproduktion til salg 0 o 0 0

Sum (%) a a a o o o o o o o 100 o o a a o 0]

Sum (GJ) 17.23 17.231 17.231
Procesvarme  |Kedel- og nettab 35 65 20 20 20 18.3680| 20 18380 6
Opwarmning / kogning 0 o o o
Tarring 0 o o o
Inddarmpning 0 o o o
Destillation o o 0]
Braending / sintring 0 o o o
Smeltning fstsbning 0 o 0 o
Anden varme op til 150 °C 80 20 3 35 35 32.166| 34 ) 35.957( 16|
Anden varme over 150 °C [u] "} of 0
Arbejdskersel  |Arbejdskersel 100 2293 2 22931 1
Sekundasr energi|Belysning 100 0 o 25 19.105 8§
Purmpning 100 0 o 5| 3821 2
Kal / frys 100 o o 5 3821 2
“Wentilation og blaesere 100 0 o 13 9935| 4
Trykluft og procesluft 100 0 o " 8.406| 4
Findeling 0 o o o
Omrering 0 o o o
@vrige elmaotorer 100 0 o 28 21398 9
EDE oy elektranik 100 o o =) 22931 1
Anden elanvendelse o o Lu]
Rurmwvarme Rurmwarme 100 445 45 45 41.356| 44 5| 100 102347 45
Surm (%) 0 0 o o 0 o 100 100{ 100 o 100 o o 0 0 100) 100 100 100

Sum (GJ) 49 47.145| 2293 44266 94.194 B4 &7.170| 227 785

Specifikation
Kontral tal v 94.195 227 786
Anden varme op til 150 °C: | Presning og strygning af ts]. Luftbefugtning Kantrol tal L 94.195 227 786

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 20. Lader og fodtgjsindustri (190000)

1. Branchen

Branchen omfatter garverier samt fremstilling af tasker og fodtgj. Det er en lille branche
med 1.649 medarbejdere fordelt pa 189 arbejdssteder (ref. 1). Der er kun et enkelt lidt
stgrre garveri tilbage. Branchens stgrste virksomhed er Eccolet Sko.

Ravaren er leeder, kunstlader, plast, gummi m.m. Produkterne er tasker, kufferter, sko,
treesko m.m.

2. Energiforbrug

Energiforbruget er i Energistyrelsens energimatrix opgjort til 113 TJ 1 1997, hvilket er
0,08% af industriens energiforbrug. Forbrugets fordeling pa virksomhedstyper og ener-
giarter fremgar af tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DB93 |brandsel |brandsel Gas El varme T alt %
Garverier, fremst. af tasker 191000- 0 7 32 13 1 52 52

192000
Sko- og traskofabr. 193010- 0 9 12 26 2 48 48

20

T alt DS 0 16 43 38 4 101 100
Energistyrelsen 0 21 45 41 6 113 112
% 0 19 40 36 5 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) i leeder- og fodtgjsinudstri (Danmarks Statistiks
opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede samt Energistyrelsens ener-
gimatrix)

Af tabellen ses, at el og gas er de stgrste energiarter i branchen.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen er base-
ret pa et energisyn og pa branchebeskrivelser.

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

Produktionsforlgbet i fremstilling af leedervarer er typisk:

Ravare

\ 4

Udstansning
(gvrige elmotorer)

\ 4

Syning/limning
(gvrige elmotorer)

A 4

Presning
(gvrige elmotorer)

A 4

Faerdigggrelse
(gvrige elmotorer)

\ 4

Pakning
(gvrige elmotorer)

A\ 4

Lager
(ingen serlig energianv.)

I

4. Teknologier

4.1 vrige elmotorer

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

S. Referencer
1. Statistisk Arbog 1997. Danmarks Statistik
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 20. Laeder- og fodt@jsindustri {190000)

)
Hovedgruppe Slutarnvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Tras | Affald | Petraleumnskoks | Fuslolie | Gasfdieselolie | Benzin | Petroleurn | Spildolie | Naturgas [Bygas | Raff gas LFG Biogas frasndseliall  El | Fjervarme Totalt
Tung (%) (Lﬂ/i; Rurrvarme (%) Gl | % GJ %
Kornvertering  |Elproduktion o o [u]
Fierrvarmepraduktion til saly oo 0] 0
Surm (%) 0 0 1] ] 0 0 0 i} i} i} 0 i} 0 0 0 0 i}
Sum () i] i
Frocesvarme  |Kedel- og nettab 45 g5 30 25 20 14.283) 22 14.253] 13
Opvarmning / kogning 100 20 20 13.185) 20 13.185| 12
Tarting 100 15 15 92889 15 9.883) 9
Inddampning o o 0] 0
Destillation oo 0 0
Braznding / sintring o o 0] 0
Sreltning /stabning o o 0] 0
Anden varme op til 150 °C o o al o
Anden varme over 150 °C 1] I 0 @
Arhejdskarsel |Arbejdskarsel 100 46| 0O 46| 0O
Sekundazr energi|Belysning 100 o o 16 6543 B
Pumpning 100 o o 2 818[ 1
Kal / frys o o 0l 0
“ertilation og blasere 100 o o 21 8587 8
Trykluft og procesluft 100 o o 20 §178[ 7
Findeling 100 o o 2 g18[ 1
Ornrgting o o 0] 0
Fvrige elmotorer 100 o o 35 14.312| 13
EDE og elektronik 100 o o 2 818[ 1
Anden elanvendelse oo 0 o
Rurmwarme  |Rurnvarrme 100 70 40 45 28641] 43 2 100 35.235| 31
Sum (%) 0 0 of 0] 100 0 1] 100 0 0 100 0 0 o0 0 100 100 100 100
Surn (3) 42 21.1M 44.824 46 BE.013 40.891 5.777[112.681
Specifikation
Kantrol tal % BG.013 112,681
Anden varme op til 150 *C: Kontral tal L B6.013 112.681

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 21. Traindustri (200000)

1. Branchen

Branchen omfatter savverker, treimpragneringsvirksomheder, fremstilling af krydsfi-
ner, spanplader, bygningstgmmer og snedkeriartikler, treeemballagefabrikker samt frem-
stilling af andre treprodukter.

Ravarerne er treestammer og treeaffald og ved produktionen af bygningstgmmer ogsa
udsavet og eventuelt hgvlet tre. Produkterne er bygningstgmmer i form af bjelker, dg-
re, vinduer, trapper, parketstave osv. Desuden er det spanplader, MDF-plader (MDF:
Medium Density Fiberboard), limtre og udsavet tree. Cellulose er ogsa med, fordi Jun-
chers Industrier ikke er opdelt pa flere branchekoder (celluloseproduktionen blev imid-
lertid stoppet 1 1999).

Stgrre virksomheder i delsektoren er Junckers Industrier, hvor parketfabrikken og MDF-
fabrikken indgar under kode 203020, samt Novopan under kode 202000.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 5.655 TJ i 1997, hvilket er 3,9% af
industriens samlede energiforbrug. Herudover er der et energiforbruget til konvertering
pa 564 TJ.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-
DB93 | braendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Savverker 201010 427 31 2 113 0 573 10
Treimpraegneringsvirksomhe- | 201020 0 32 0 6 0 39 1
der m.v.
Fremst. af krydsfiner, span- 202000 633 332 3 236 0 1.204 21
plader m.v.
Fremst. af dele af tra til byg- 203020 2.129 421 180 751 7 3.488 61
ninger.
Fremst. af prefabrikerede 203030 0 8 5 6 0 18 0
bygninger eller bygnings-
elementer af tre
Traeemballagefabrikker 204000 163 20 4 33 0 220 4
Traedrejere og ligkistefabrikker | 205110- 103 8 9 38 0 158 3
20
I alt DS 3.454 853 202 1.184 8 5.700 100
Energistyrelsen 3.286 953 162 1.244 10 5.655
% 58 17 3 22 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for treeindustrien (Energistyrelsens energimatrix
samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 58% af energiforsyningen udggres af
fast breendsel (tre og savsmuld). Flydende braendsel og naturgas udggr henholdsvis
17% og 3% af energiforsyningen. Tabellen viser ogsa, at el udggr 22% af energiforsy-
ningen.

Brandsel, der anvendes direkte til fremstilling af spanplader, treefiberplader, krydsfiner
m.v. er tung proces. Elektricitet til opvarmning og varmholdelse i processen og til venti-
lation af lokaler, hvor opvarmningen og varmholdelsen foregar, er ogsa tung proces.
Brandsel, der anvendes direkte til tgrring eller inddampning af papirmasse (cellulose),
er ogsa tung proces.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

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

Tretgrring
(tgrring)

!

Traebearbejdning Ventilation/Spansugning
(fraesning, hgvling osv.) (ventilation og blesere)
(gvrige elmotorer)

!

Overfladebehandling
(lakering bejdsning m.m.)
(ingen smrli|g slutanv.)

v

Samling og montering
(ingen serlig slutanv.)

!

Lager og forsendelse
(ingen serlig slutanv.)
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For MDF-pladeproduktion er processen:

Tre, trestykker

Opvarmning/
Opblgdning
(opvarmning/kogning)

!

Findeling

|

Teorring

}

Belimning
(ingen serlig slutanv.)

!

Formgivning/
Opvarmning
(anden varme over 150°C)

\4

Pudsning
(gvrige elmotorer/
ventilation og blasere)

!

Lager og forsendelse

Produktionen af spanplader forlgber stort set pa samme made som MDF-produktionen.

4. Teknologier

4.1 Opvarmning/anden varme

Opvarmning forekommer iser ved produktion af spanplader m.m. Energiforbruget for-
deler sig pa fglgende teknologier:

e Dampindsprgjtning 80%
e Varmeveksling 20%

Direkte dampindsprgjtning anvendes typisk i1 forbindelse med samtidig opvarmning og
opblgdning. Varmeveksling sker ved hjelp af hedeflade, typisk ved brug af damp.
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4.2 Terring

Det friske, opsavede tree tgrres pa savvearker og i bygningstgmmer-produktionen. Desu-
den tgrres lakeret tree og det findelte tree, der indgar i spanplader m.m.
Energiforbruget til tgrring fordeler sig pa fglgende teknologier:

¢ Ovntgrring 10%
e Kammertgrring 85%
® Pressetgrring plus Flashtgrring 5%

Ovntgrring anvendes primert i forbindelse med spanpladeproduktion. Her traekkes spa-
ner gennem en ovnsektion, hvor der bleses rgggas henover spanerne. Pa enkelte sav-
verker bruges gennemlgbstgrrestuer, hvor treeet pa tilsvarende vis tgrres med opvarmet
luft.

Ved kammertgrring placeres emnerne i et kammer (en tgrrestue), hvorefter der bleses
varm luft henover dem for at treekke vandet ud. Kammertgrring er simpel, men krever
samtidig opvarmning af en forholdsvis stor luftm@ngde, hvilket giver anledning til
markant energitab ved udblasning til det fri.

I pressetgrreren foregar der en samtidig presning og opvarmning af emnerne. Der an-
vendes typisk damp i pressen, som opvarmer emnerne ved kontakt med pressen. Her-
med undgas opvarmning af en stor luftmangde, saidan som ved kammertgrringen.

Flashtgrring anvendes til tgrring af fibermasse. Ved flashtgrring fgres massen ind i en
beholder, hvor der bl@ses varm luft i modstrgm med massen. Processen giver en hurtig
tgrring, men som for kammertgrringen kraves en stor luftmangde.

4.3 Ventilation og blasere

Elforbruget til ventilation og blaesere fordeler sig pa fglgende anvendelser:

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

Spansugningen har til formal at fjerne spanerne fra arbejdsprocesserne og fgre dem til
en spansilo. Typisk har ventilatorerne til spansugningen darlige virkningsgrader (i stgr-
relsesordenen 60 %), mens der for almindelig ventilator typisk kan opnas op til 80 %
virkningsgrad. De ofte forekommende lave virkningsgrader skyldes primert, at ventila-
torerne skal kunne handtere treesplinter og lignende.

Ventilation under tgrringen har til formal at bleese varm luft hen over emnerne og fjerne
fugt. Der bruges almindelige ventilatorer, som i nogle tilfelde kgrer med konstant om-
Igbstal i hele tgrringsforlgbet, i andre tilfaelde nedreguleres omlgbstallet efterhanden
som fugtindholdet i treet reduceres.
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4.4 @vrige elmotorer

Af de gvrige elforbrugere i treeindustrien er de vesentligste i forbindelse med opskaring
og forarbejdning af treet.

5. Referencer
1. Brancheenergianalyse for den danske treeindustri. dk-TEKNIK. Oktober 1993.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 21. Trasindustri (200000)

KK

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks|Halm|  Tras Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie [ Naturgas | Bygas | Raff. gas LFG Biogas | Braendsel i alt El Fiemvarme Totalt
Tung (%) (lzzt) Rurrvarme (%) GJ % GJ %
Kaorvertering  |Elproduktion B0 B0 100 100| 351.180| B2 351.180| B2
Fiernvarmeproduktion til salg 40 40 a 0] 212.728( 38 212.729] 38

Surm (%) o 1] o 100 o o 100 o o o 1] 100 o o o 100 o 1]

Surn (GJ) 465.391 62 432 15.430 16.656]  563.809 563.909
Procesvarme  |Kedel- og nettab 55 10 34 20 18 15 10 15 15 15| 803.137| 18 803.137| 14
Opvarrmning / kogning 100 5| 15 173214 4 2 198.092| 4
Tarring a0 20 42 50 a0 34 45|11.817.729] #1 = 1.878.925| 33
Inddampning ol o []
Destillation o o o o
Braznding / sintring 0 o ol 0
Sreltning fstabning o n a0
Anden varme op til 150 *C a0 50 2 2 2 79182 2 79182 1
Anden varme aver 150 °C 100 =) 3 3| 18773 3 18773 2
Arbejdskarsel  |Arbejdskarsel 25 100 100 172400 3 117.2400 2
Sekundazr energi|Belysning 100 o n 7 g7.074[ 2
Purnpning 100 o o &) FI7 1
Kal / frys 0 o ol 0
“entilation og blasere 100 o n 35 435371 8
Trykluft oy procesluft 100 o o 15 186.587| 3
Findeling 100 0 o 5] 37371
Omraring o o ol 0
@vrige elmotorer 100 0 o 29 360.736| 6
EDE oy elektronik 100 o n 1 12438 0O
Anden elanvendelse 0 0o o] 0
Rumvarme  [Rurvarme 100 28 32 30 30 g5 g5 20)1.291.675] 29 100{1.301.4289) 23
Surn (%) o 1] o 100{ 100 o 100 100 100 o 1] 100|100 o 100 100 100 100 100 100

Surn (GJ) 3.284.767| 1.148 614.504 295.356| b£.522 101.921 17 36.879| 59.837(4.400.951 1.243.916 9.754|5.654.620

Specifikation
Kantral tal % 4.400.851 5.654.621
Anden varme op til 150 ®C. Bl.a. til konditionering af trae Kontrol tal L 4.400.851 5.654.621

Anden varme aver 150 °C:

Anden elanvendelse

wed formning/presning af plader
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Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 22. Papirindustri (210000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af papirmasse, papir og pap, bglgepap, emballage af
papir og pap, husholdnings- og toiletartikler af papir og pap, kontorartikler af papir og
pap, tapet og etiketter. Branchen har ca. 250 arbejdssteder med i gennemsnit ca. 40 an-
satte. Stgrre virksomheder i delsektoren er Dalum Papirfabrik (Odense og Maglemglle),
SCA Packaging Djursland (Grena) og Brgdrene Hartmann (Tgnder og Skjern).

Ved fremstilling af papir og pap samt @ggebakker er ravaren hovedsageligt genbrugs-
papir og kun i mindre omfang frisk cellulose. Produkterne er papir og pap i store ruller,
aeggebakker samt papir i mindre ruller og ark. Disse produkter indgar som ravarer i den
gvrige delsektor, hvor produktionen er bglgepapemballage, skrivepapir m.m.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 5.382 TJ i 1997, svarende til 3,7% af
industriens energiforbrug. Energiforbruget til konvertering er 920 TJ.

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

Fast Flydende Fjern-

DB93 | braendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af papir og pap. 211200 0 10| 1.557 838 1.153 3.558 58
Fremst. af bglgepap, emballage | 212100, 5 257 251 320 30 863 14
af papir og pap samt fremst. af | 212200
husholdnings-, toilet-, og kon-
torartikler af papir og pap.
Fremst. af kontorartikler af 212310- 0 2 11 26 1 40 1
papir og pap 20
Fremst. af tapet og andre papir- | 212400- 4 14| 1.481 229 2 1.729 28
og papvarer (herunder zgge- 2500
bakker).
I alt DS 9 282 | 3.300 1.413 1.186 6.191 100
Energistyrelsen 11 350 | 2.367 1.461 1.193 5.382
% 0,2 7 44 27 22 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for papirindustrien (Energistyrelsens energimatrix
samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede).
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Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 44% af energiforsyningen udggres af
naturgas og 22% udggres af fjernvarme. Tabellen viser ogsa, at el og flydende brandsel
udger henholdsvis 27% og 7% af energiforsyningen.

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

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

3. Processer

Papirmaskinen betragtes som én teknologi, idet samtlige papirmaskiner i drift 1 Dan-
mark stort set er ens opbygget med en fortgrrer, presseparti, viren, limparti og eftertgr-
rer. For en stor del af branchen er processerne ganske ensartede, og proces-flowet ved
fremstilling af papir og pap bestar typisk af felgende trin, vist i figur 1.
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Papirmasee

Pulpning
(omrgring)

Y

Findeling af
cellulosefibrene

(findeling)

Y

Tilsetning af fyldstoffer
(omrgring)

Y

Rensning af papirmasse
(pumpning)

Y

Afvanding pa papir-
maskinens vireparti

(vakuumpumpning)

Y

Presning i presseparti
(gvrige elmotorer)

Y

Terring i papirmaskinens
for- og eftertgrrer
(tgrring)

Y

Oprulning af papirbanen
(gvrige elmotorer)

Y

Efterbehandling
(gvrige elmotorer)

Oplgsning af papirmasse/cellulose
i vand til pulp

Findelingen sker i refineren

Processer pa papirmaskinen

Figur 1. Processer ved fremstilling af papirbaner.
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Procesflowet ved oparbejdning af returpapir til genbrugspapirmasse bestar af fglgende
trin.

Returpapir

Pulpning
(omrgring)

Y

Rensning
(pumpning)

Y

Flotation I Rensning vha.
(pumpning) luftgennemblasning

Y

Renggring
(@vrige elmotorer
& pumpning)

Y

Fjernelse af tryksverte
og blegning
(gvrige elmotorer
& opvarmning)

Y

Flotation II
(pumpning)

Y

Fortykning og oppapning
(vakuumpumpning &
gvrige elmotorer)

Genbrugspapirmasse

Figur 2. Procesforlpbet ved oparbejdelse af returpapir til genbrugspapirmasse.
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Procesflowet for fremstilling af &ggebakker bestar af fglgende trin.

Genbrugspapir

Pulpning Oplgsning af ravarer i vand til
(omrgring) pulp

Y

Rensning af pulp
(pumpning & opvarmning)

v

Fjernelse af fremmedlegemer og
tryksverte fra pulp

Stgbning Papemner stgbes i
(vakuumpumpning) formmaskine

Torring . .

(tgrring) Tgrringen af papemner sker i

tgrreovne

Y

Presning og
overfladebehandling
(gvrige elmotorer)

Y

Pafgring af farvestof
(gvrige elmotorer & tgrring)

Y

Ferdigvarelager

Figur 3. Procesforlpbet ved fremstilling af ceggebakker

4. Teknologier

4.1 Terring

Ved fremstilling af papir og pap anvendes ca. 71% af brandselsforbruget til tgrrings-
processen. Tgrringen sker pa papirmaskinen, efter at hovedparten af vandet er lgbet fra
pa viren og der yderligere er presset vand fra papirbanen i pressepartiet.

Energiforbruget til tgrring fordeler sig for hele papirindustrien pa fglgende teknologier:
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e Valsetgrring 70 %
e Tgrreovne 29%
e [R-tgrring (elektrisk) 1 %

Valsetgrring

Ved papirfremstilling er tgrreprocessen en kombination af kontakttgrring og konvekti-
onstgrring. Papirbanerne fgres over dampopvarmede valser samtidigt med, at der beluf-
tes med opvarmet luft omkring valserne. Beluftningen skaber uniform temperaturforde-
ling omkring papiret samt bortleder det aftgrrede vand fra papiret.

Tgrreoven
Ved fremstilling af ®ggebakker anvendes tgrreovne til tgrring af emnerne. De stgbte
papemner fgres gennem ovnen og tgrres ved konvektion.

IR-tgrring

Ved IR-tgrring anvendes infrargd straling til tgrreprocessen. IR-tgrreenhederne placeres
over papirbanen sidst pa papirbanen efter limpartiet, hvor de f.eks. benyttes til selektivt
at eftertgrre omrader pa papirbanen med hgjt fugtindhold. IR-enhederne er hovedsage-
ligt elektriske, men der benyttes ogsa gasfyrede IR-enheder.

4.2 Opvarmning/kogning

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

4.3 Pumpning

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

¢ (Centrifugalpumper 80% af elforbruget
¢ Vacuumpumper (bl.a. vandingspumper) 20% af elforbruget

4.4 Findeling

Ved papirfremstilling findeles cellulosefibrene, sa de far den gnskede stgrrelse og gvri-
ge gnskede egenskaber. Findelingen, der sker i en refiner, er energiintensiv.

e Refinere 100% af elforbruget

4.5 Omrgring

Omrgring finder sted i forbindelse med oplgsning af genbrugspapir og cellulose i vand.
5% af elforbruget gar til omrgring. Omrgringen sker typisk i pulperen.
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4.6 vrige elmotorer

Elforbruget til gvrige elmotorer omfatter pressere, oprulningsmaskiner til papirbanerne
samt maskiner til overfladebehandling af papiret. Ca. 26% af elforbruget vedrgrer gvri-
ge elmotorer.

5. Referencer

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

Slutanvendelser af energi:

Branche 22. Papirindustri (210000)

KK

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks |Halm| Trae | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie| Benzin | Petroleum | Spildalie | Naturgas |Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (\;zt) Rurmvarme (%) GJ % GJ %
Konwertering  [Elproduktion 13 a0 460.278| 50 460.278| 50
Fiernvarmepraduktion til saly 45 50 460.203) 50 460.203) 50

Surn (%) ] 0 o 0 0 o o 100 0 0 o 100 1] ] ] 0 o 0

Sum [GJ) 753 919.728 920.481 920.481
Procesvarme  |Kedel- og nettab 72 20 g 25 25 20 20 12 348.086| 13 0] 349.085| &
Opvarmning / kagning 80 20 4] 10 5 8 214B659| 8 6| 274355 &
Terring 6o 20 49 60 35 5 19347200 71 1 90|3.023.123| 56
Inddarmpning o o o o
Destillation o o 0 o
Braending / sintring o o o o
Smeltning fstabning o o o o
Anden varme op til 150°C 0 o 0] 0
Anden varme over 150 °C 0 o o) 0
Arhejdskersel |Arhejdskersel 100 100 3gee1| 1 3gee1| 1
Sekundaer energi|Belysning 100 o o [ 87.636| 2|
Purnpning 90 10 o o 27 394380| 7
Kal f frys o o o o
“entilation og hlassers a0 20 o o 10 146.059| 3
Trykluft og proces|uft 40 60 o o 7 102.242) 2|
Findeling 95 5| o o 15 262.907| 5
Qrnrgring 100 o o 5 73.0301 1
Fivrige elmotorer 50 50 o o 26 379754 7
EDB og elektronik o o o o
Anden elanvendelse o o o o
Rumwarme Rumwarme 100 75 20 10 40 5| 191.026) 7 6] 250682] &
Sum (%) ] 0 0| 100] 100 o 100 100[ 100 0 o 100 1] ] 100 0 100 100 100 100

Sum [GJ) 3.229| 8.033 185.604 125.158 394 2.367.485 30.467 2728.373 1.460.593 1.193.108|5.302.074

Specifikation
Kantral tal W 2728373 5.382.074
Anden varme op til 150 °C: Kontral tal L 2728.373 5.382.074

Anden varme over 150 *C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 23. Udgivelse af dagblade (221200)

1. Branchen

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

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

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 305 TJ i 1997, hvilket er 0,2% af in-
dustriens samlede energiforbrug.

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

Fast Flydende Fjern-
DB93 | braendsel | breendsel Gas El varme I alt %

Udgivelse af dagblade med 221210 0 0 13 128 78 218 73
eget trykkeri

Udgivelse af dagblade uden 221220 0 1 0 57 24 81 27
eget trykkeri

I alt DS 0 1 13 184 101 299 100
Energistyrelsen 0 1 13 187 104 305

% 0 0 4 61 34 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for udgivelsen af dagblade (Energistyrelsens ener-
gimatrix samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 be-
skeeftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 61% af energiforsyningen udggres af el
og 34% udggres af fjernvarme. Tabellen viser ogsa, at gas og flydende brandsel udggr
henholdsvis 4% og 1% af energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen er baseret
pa brancheenergianalysen for grafisk industri (ref.1). Det stgrste varmeforbrug er rum-
varme. De stgrste elanvendelser er trykkemaskiner (henfgrt til gvrige elmotorer), venti-
lation og blasere samt belysning.

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

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

Klarggring omfatter

klarggring af materialet

til trykning og elektro- 15% af elforbruget
nisk behandling af tekst vedrgrer edb og
og billeder, belysning af elektronik

film, filmfremkaldelse

Klarggring
(Belysning, edb og elektronik
og gvrige elmotorer)

osv. 39% af elforbruget
Trykning vedrgrer gvrige
(Dvrige elmotorer, elmotorer
ventilation, trykluft)
17% af elforbruget
vedrgrer ventilation
Efterbearbejdnin Efterbearbejdning
(Dvrige elmJotore§ omfatter foldning, 12% af elforbruget
Jati ' limning, indstik- vedrgrer trykluft
ventilation, trykluft) ! g, .
ning og pakning.

4. Teknologier

4.1 Ventilation

Elforbruget til ventilation og blesere vedrgrer ventilationsanlaeg i rotationshallen, lager
og @vrige produktionslokaler. 17% af elforbruget vedrgrer ventilation og blasere.

4.2 Trykluft

Trykluften anvendes pa trykkerimaskinerne og ved efterbehandling af dagbladene. 12%
af elforbruget vedrgrer trykluft.

4.3 vrige elmotorer

Trykkemaskinerne (offsetrotationspresser) er henfgrt til gvrige elmotorer. 39% af elfor-
bruget vedrgrer trykning.

4.4 Kogling
Der sker kgling af bl.a. fugtevand i produktionen. 3% af elforbruget vedrgrer kgling.

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

Branche 23. Udgivelse af dagblade (221200)

KK
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsfarm Kul| Koks | Halrn | Traz | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin| Petraleurn | Spildolie | Naturgas [ Bygas | Raff.gas LPG Biogas Prazndsel ial El Fjermarme Totalt
Tung (%) (lzzl) Rurmvarme (%) G | % GJ %
Konvertering  |Elproduktion o o ol o
Fiernvarmeproduktion til saly o o o 0
Surn (%) 0 0 o o 0 0 0 o o o o o ] ] 0 ] ] 0
Sum (GJ) i i
Procesvarme  [Kedel og nettab 100 15 15 15 2145 15 2145] 1
Opvarmning £ kogning o o ol o
Tarring oo a0
Inddampning o o ol o
Destillation o o o o
Brasnding / sintring o o ol o
Smeltning /stabning o o a0
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 °C o o ol o
Arbejdskarsel  [Arbejdskarsel o o ol o
Sekundazr energi|Belysning 100 oo 13 24271 8
Pumpning 100 o o 1 1.867) 1
Kal / frys 100 o o &) 5.601) 2
“entilation og blaesers 100 o o 17 31.739| 10|
Trykluft og procesluft 100 o o 12 22404 7
Findeling o o ol o
Ornraring oo a0
Ehirige elmotarer 100 o o 39 72,814 24|
EDE g elektronik 100 o o 15 25005 9
Anden elanvendelse o o ] o o
Rurmwvarme Rurnvarme 100 85 85 85 12.158| 85 100115728 38
Sum (%) o o o 0] o a o 100 o o 100 100 0] 0] a 0] 100 100 100 100
Sum (GJ) 1.1860 41] 13.082 14.303 186.702 103.570)| 304.575
Specifikation
Kaontrol tal v 14.303 304 575
Anden varme op til 150 °C Kaontrol tal L 14.303 304.575

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

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

1. Branchen

Branchen omfatter virksomheder med eller uden eget trykkeri, der udgiver bgger, bro-
churer m.v. (221100) og ugeblade og magasiner (221300). Branchen omfatter desuden
udgivelse af lydoptagelser (221400) samt anden udgivelsesvirksomhed (221500).
Blandt branchens stgrre virksomheder er Aller Pres og Egmont.

Branchens ravarer er papirruller og trykfarve. Produkterne er bgger, brochurer, ugeblade,
magasiner, plakater, postkort, telefonbgger og vejvisere.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 372 TJ 1 1997, hvilket er 0,3% af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1

Fast Flydende Fjern-

DBO93 | braendsel | breendsel Gas El varme I alt %
Udgivelse af bgger, brochurer | 221110 0 0 13 21 10 45 17
m.v. med eget trykkeri
Udgivelse af bgger, brochurer | 221120 0 0 2 9 13 25 9
m.v. uden eget trykkeri
Udgivelse af ugeblade og ma- | 221310 0 1 41 64 37 143 53
gasiner med eget trykkeri
Udgivelse af ugeblade og ma- | 221320- 0 0 0 10 11 21 8
gasiner uden eget trykkeri og 30
udgivelse af distrikts- og an-
nonceblade med eget trykkeri
Udgivelse af distrikts- og an- 221340 0 0 2 5 6 12 5
nonceblade uden eget trykkeri
Udgivelse af lydoptagelser og 2214- 0 2 5 13 1 20 8
anden udgivervirksomhed 1500
L alt DS 0 4 64 121 78 267 100
Energistyrelsen 0 38 64 152 119 372
% 0 10 17 41 32 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for udgiver- og forlagsvirksomhed ekskl. dagblade.
(Energistyrelsens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer
med mindst 20 beskceftigede).
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Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 41% af energiforsyningen udggres af el
og 32% udggres af fjernvarme. Tabellen viser ogsa, at gas og flydende brandsel udggr
henholdsvis 17% og 19% af energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen af er base-
ret pa brancheenergianalysen for grafisk industri (ref.1) samt en reekke energisyn i virk-
somheder i branchen. De stgrste varmeforbrug er rumvarme. Resten gar til tgrring, ke-
del- og nettab. Tgrringen er i langt de fleste tilfeelde baseret pa direkte fyring. De stgrste
elanvendelser er trykkemaskiner (henfort til gvrige elmotorer), ventilation og blesere
samt belysning.

Energiforbruget 1 branchen er let proces eller rumvarme.

3. Processer

4.1 Procesforlgb

Der er her vist det overordnede procesforlgbet for produktion af blade og bgger, idet
energiforbruget til disse udggr den stgrste andel af det samlede energiforbrug i bran-
chen.

Klarggring Klarggring omfatter
(Belysning, edb og elektronik klarggring af materialet
og gvrige elmotorer) til trykning og elektro-
nisk behandling af tekst
og billeder, belysning af
film, filmfremkaldelse

18% af elforbruget
vedrgrer belysning

Trykning oSV
(Dvrige elmotorer, ’ 32% af elforbruget
ventilation, trykluft) vedrgrer gvrige
elmotorer
Tgrring 29% af brendsels-
forbruget vedrgrer
t@rring
Efterbearbejdning Efterbearbejdning

(@vrige elmotorer
ventilation, trykluft)

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
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omfatter foldning,
limning, indstik-
ning og pakning.

151

20% af elforbruget
vedrgrer ventilation



4. Teknologier

4.1 Terring

Valg af tgrremetode ath@&nger af trykketeknik, trykfarver og -lakker samt hvilket mate-
riale, som der trykkes pa. Det er ikke altid ngdvendigt at anvende en tgrremetode, som
kraever tilfgrsel af energi. Fglgende tgrremetoder benyttes:

e [R-tgrring

e UV-tgrring
e Heater

e Tgrreovn

Energiforbruget til heatere og tgrreovne udggr langt den stgrste andel (ca. 85%) af ener-
giforbruget til tgrring. Energimeessigt er tgrring ved bestraling (UV- og IR-tgrring) langt
mere effektiv en lufttgrring (heater og tgrreovn). Tgrremetoderne kan dog kun i mindre
grad helt eller delvist substituere hinanden.

IR-tgrring
IR-tgrring benyttes til at fremme tgrring af trykfarver, der tgrrer ved oxidationsmetoden.
Papirbanen opvarmes til ca. 40°C, hvorved oxidationshastigheden gges vaesentligt.

UV-tprring
UV-tgrring (haerdning) anvendes fortrinsvist ved trykning af offsetfarver pa ikke-
sugende materialer, f.eks. coated papir og pap.

Torreovne

Tgrreovne benytte typisk ved trykning pa ikke- eller svagtsugende materialer, ved lake-
ring og andre anvendelser, hvor stgrre maengder vaske skal fordampes for at undga af-
smitning. Opholdstiden er l&ngere i en tgrreovn sammenlignet med en heater.

Heatere

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

4.2 Ventilation

Elforbruget til ventilation og blasere vedrgrer ventilationsanleg i produktionslokaler og
lagre. 20% af elforbruget vedrgrer ventilation og blasere.

4.3 Trykluft

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

Trykkemaskinerne er henfgrt til gvrige elmotorer. 32% af elforbruget vedrgrer tryk-
ning.

5. Referencer
1.  Brancheenergianalyse, Grafisk Arbejdsgiverforening, 1994
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:  Branche 24. Udgiver- og forlagsvirksomhed ekskl. dagblade (221309)
K
Hovedgruppe Slutarvendelse Afgitsfarm Kul| Koks | Halrm | Trae [ Affald | Petraleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin| Petraleur | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas [Brasndsel i altf  El Fjernvarms Taotalt
Tung (%) (L“z‘) Rurmvarre (%) GJ % GJ %
Konvertering  [Elproduktion o o o o
Fjernwarmeproduktion til salg o o 0 o
Sum (%) o 1] a o o a a o o o a a a o o o 1] o
Sum (G 0 0
Procesvarme  |Kedel- og nettab 20 80 15 15 20 12748 13 12748 3
Qpvarmning f kogning o o o o
Tatring 100 25 25 80 34441 34 & 20| 62733 17
Inddarmpning o o o 0
Destillation o o Lu]
Braznding / sintring o o o o
Smeltning fstebning o o o o
Anden warme op til 150 °C ol o of o
Anden varme over 150 *C ol o0 of o
Arbejdskersel |Arbejdskersel 20 3303] 3 3303 1
Sekundasr energi|Belysning 100 o o 18 24346 7
Pumpning 100 o o 5 7.608] 2
Wal £ frys 100 o o & 4565] 1
Yentilation og blassers 100 o o 20 30,4321 8
Trykluft og procesluft 100 o o 9 13694 4
Findeling o o o 0
Ormraring o o o o
@wrige elmotarer 100 0l o 32 48.691| 13
EDB og elektronik 100 ol o0 10 15.216) 4
Anden elanvendelse o o o 0
Rumvarme  [Rumvarme 100 B0 60 G0 50.993) &0 2 G0)145.944] 40
Surm (%) o 0] a o o a a 100 o o a 100{ 100 o 100 o 100 100 100 100]
Sum (GJ) 21.329 B3.591 a1 16.514 101.484 152,160 118.635|372.279
Specifikation
Kontrol tal v 101.485 372280
Anden warme op til 150 *C Kaontral tal L 101.485 72280

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 25. Trykkerier (222009)

1. Branchen

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

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

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 1.071 TJ i 1997, hvilket er 0,7% af
industriens samlede energiforbrug. Derudover er der et energiforbrug til konvertering pa
34 TJ.

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

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel | breendsel Gas El varme I alt %

Avistrykkerier, bogtrykkerier 222100 32 23 86 243 57 441 72
og offsettrykkerier 222210
Andre trykkerier i gvrigt 222290 0 2 41 42 5 89 15
Bogbinderier 222300 0 3 6 28 2 39 6
Reproanstalter og s&tterier 222410- 0 2 4 29 8 42 7

20
I alt DS 32 30 137 342 71 610 100
Energistyrelsen 35 66 189 635 145 1.071
% 3 6 18 59 14 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for trykkerier (Energistyrelsens energimatrix samt
Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 59% af energiforsyningen udggres af el

og 14% udggres af fjernvarme. Tabellen viser ogsa, at gas og flydende brandsel udggr

henholdsvis 18% og 6% af energiforsyningen. De resterende 3% udggres af fast braend-
sel

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen er baseret
pa brancheenergianalysen for grafisk industri (ref.1). Det stgrste varmeforbrug er rum-
varme. De stgrste elanvendelser er trykkemaskiner (henfgrt til gvrige elmotorer), venti-
lation og blasere samt belysning.
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Energiforbruget 1 branchen er let proces eller rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

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

Klarggring Klarggring omfatter
(Belysning, edb og elektronik k.larggz)rlpg af materialet
og @vrige elmotorer) til trykning og elektro-

nisk behandling af tekst

og billeder, belysning af

\ film, filmfremkaldelse
Trykning osv.

(Dvrige elmotorer,

ventilation, trykluft)

Torring
Efterbearbejdning Efterbearbejdning
(Dvrige elmotorer omfatter foldning,
ventilation, trykluft) limning, indstik-

ning og pakning.

4. Teknologier

4.1 Terring

Valg af tgrremetode ath@&nger af trykketeknik, trykfarver og -lakker samt hvilket mate-
riale, som der trykkes pa. Det er ikke altid ngdvendigt at anvende en tgrremetode, som
kraever tilfgrsel af energi. Fglgende tgrremetoder benyttes:

IR-tgrring
UV-tgrring
Heater
Tgrreovn

Energiforbruget til heatere og tgrreovne udggr langt den stgrste andel (ca. 85%) af ener-
giforbruget til tgrring. Energimeessigt er tgrring ved bestraling (UV- og IR-tgrring) langt
mere effektiv en lufttgrring (heater og tgrreovn). Tgrremetoderne kan dog kun i mindre
grad helt eller delvist substituere hinanden.
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IR-tgrring
IR-tgrring benyttes til at fremme tgrring af trykfarver, der tgrrer ved oxidationsmetoden.
Papirbanen opvarmes til ca. 40°C, hvorved oxidationshastigheden gges vaesentligt.

UV-tprring
UV-tgrring (haerdning) anvendes fortrinsvist ved trykning af offsetfarver pa ikke-
sugende materialer, f.eks. coated papir og pap.

Torreovne

Tgrreovne benytte typisk ved trykning pa ikke- eller svagtsugende materialer, ved lake-
ring og andre anvendelser, hvor stgrre maengder vaske skal fordampes for at undga af-
smitning. Opholdstiden er l&ngere i en tgrreovn sammenlignet med en heater.

Heatere

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

4.2 Ventilation

Elforbruget til ventilation og blasere vedrgrer ventilationsanleg i lager og produktions-
lokaler. 20% af elforbruget gar til ventilation og blasere.

4.3 Trykluft

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

4.4 @vrige elmotorer

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

4.5 Kogling

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

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

Branche 25. Trykkerier (222009)

KK

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks |Halm| Trae | Affald [ Petroleurnskoks | Fuelolie [ Gas/dieselolie [ Benzin | Petroleurn | Spildolie | Naturgas |Bygas | Raff gas LPG Biogas | Braendsel i alt El Fiernvarme Totalt
Tung (%) é_“',:t) Rumwarme (%] GJ % GJ %
Konvertering | Elproduktion o o o o
Fiermvarmeproduktion til saly 100 34410( 100 34410( 100,

Sum (%) o 0] 0] 100 o o o o o a o o a o 0] 0] o o

Sum (GJ) 34410 34410 34410
Procesvarme  |Kedel- og nettab 10 S0 20 25 20 20 15 20 48298 9( 17 482989 &
Opwarmning / kogning o o ol o
Tarring 100 15 a0 28499.75) 10 2949975 3
Inddarmpning o o ol o
Destillation o o o o
Braending / sintring o o ol o
Sreltning fstabning o o ol o
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 °C ol o ol o
Arbejdskarsel |Arbejdskersel 100 20 13772 0 137721 0
Sekundasr energi|Belysning 100 o o 15 952473 9
Purpning 100 oo 1 634882 1
Kal /frys 100 o o ] 317491 3
“entilation og blaesers 100 o o 20 126996 4] 12
Trykluft og procesluft 100 o o 5 37491 3
Findeling o o ol o
Omrering o o ol o
@vrige elmotorer 100 o o 35 222237 A
EDE og elektronik 100 o o 15 982473 9
Anden elanvendelse o o o o
Rurnvarrne Rurmvarme 100 80 75 80 80 0 a0 210912,15] 73 4 100| 381787 43| 36|
Surn (%) 0 ] 0] 100f 100 0 100 100{ 100 0 o 100 100 o 100 ] 100 100 100 100

Sum (GJ) 31061 4171 14356 49148 1037 187693 1021 1701 290088 B34982 145476| 1070546

Specifikation
Kantral tal v 280085 1070546
Anden varme op til 150 °C Kontral tal L 290088 1070546

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse:
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Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 26. Mineralolieindustri m.v. (230000)

1. Branchen

I Danmark er der olieraffinaderier i Fredericia (Shell) og i Kalundborg (Statoil). Tidli-
gere var der ligeledes et olieraffinaderi pa Stigsnes (Q8), men det er lukket i 1996. For-
uden de ovennavnte olieraffinaderier, regnes virksomheden Tarconord i Nyborg som et
olieraffinaderi. Energiforbruget pa Tarconord er dog meget lille sammenlignet med olie-
raffinaderierne. Endvidere findes der virksomheder i denne delsektor, der fremstiller
smgreolie og andre foredlede olieprodukter, men energiforbruget er forsvindende. Pro-
duktion af olieprodukter er rubriceret som DB 23.20.00. De gvrige brancher under
23.00.00 er ikke reprasenteret i Danmark.

Ravarerne til de to raffinaderier er raolie primert fra Nordsgen men ogsa fra de arabiske
lande og Rusland. Pa begge raffinaderier fremstilles alle typer olieprodukter undtagen
smgreolier. Pa Tarconord fremstilles anodebeg til aluminiumsindustrien.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 20.019 TJ i 1997, hvilket er 13,8% af
industriens samlede energiforbrug. Herudover er der et energiforbrug til konvertering pa
1.108 TJ. Danmarks Statistik har ved opggrelsen af energiforbruget i branchen medtaget
brancherne 22.31.00 reproduktion af lydoptagelser og 22.33.00 reproduktion af edb-
medier. Energiforbruget i de n@vnte brancher er dog forsvindende i forhold til energi-
forbruget pa raffinaderierne.

Energiforbrugets fordeling pa energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel | breendsel Gas El varme I alt
Fremstilling af raffinerede 232000 0 1.381 18.382 1.076 257 | 21.096
mineralolieprodukterl) (DS)
Energistyrelsen 0 1.421 17.282 1.059 2571 20.019
% 0 7 86 6 1 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) i mineralolieindustri. (Energistyrelsens energima-
trix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med mindst 20 beskceftige-
de).

1) Inklusiv reproduktion af lydoptagelser, reproduktion af edb-medier.
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Af tabellen ses, at ifglge Energistyrelsen udggres 86% af energiforsyningen af gas,
hvilket primert er raffinaderigas. Tabellen viser ogsa, at flydende brandsel og el udggr
henholdsvis 7% og 6% af energiforsyningen.

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

Pa Shell raffinaderiet er der en betydelig kraftvarmeproduktion, der er baseret pa raffi-
naderigas. Statoil raffinaderiet har ingen kraftvarmeproduktion og dampkedelanlegget
er desuden nedlagt for ar tilbage. Det skyldes, at Statoil indgar i et samarbejde med
Asna@svarket om, at Statoil leverer overskydende raffinaderigas til Asnasverket for til
gengald at fa leveret damp.

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

3. Processer

3.1 Procesforlgb

Processerne pa raffinaderier er meget standardiserede, og er saledes i hovedtreek opbyg-
get pa samme vis. Processerne er bygget op omkring en hoveddestillationskolonne
(Crude kolonne), hvor raolien fraktioneres efter kogepunkter. I toppen fas flygtige gas-
ser, mens der i bunden fés tunge produkter. De enkelte udtag raffineres herefter videre
til slutprodukterne i en lang raekke sideprocesser. Der er mulighed for at variere andelen
af de enkelte produkter ved hjlp af disse sideprocesser som skitseret pa procesdia-
grammet.
)

Raffinaderigas,

Y Butan

Y

ry

Y

—_—

F N
A 4 Diesel,

ry

A 4 Heavy fuel oil,

—
Hovedkolonne Raffineringsprocesser Produkter
(Destillation) (Destillation, procesluft,
pumpning)
160

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse, september 2000



Hovedoperationerne i raffinaderiprocessen er destillationskolonnerne. Udover raolieko-
lonnen er der en rekke andre, meget energiintensive kolonner. For at minimere energi-

forbruget er der pa raffinaderierne gennemfgrt omfangsrig procesintegration, siledes at
varmeforbruget kun udggr ca. 20% af den samlede energiomsatning i anleggene.

4. Teknologier
4.1 Opvarmning/kogning

Fra kolonnerne udtages der processtrgmme, som enten skal afkgles eller opvarmes, fgr
de ledes hen til en anden kolonne eller til lager. Denne opvarmning/afkgling foregar i et
komplekst varmevekslernetverk, hvor 80 - 90% af procesvarmen genvindes. Varme-
vekslingen finder udelukkende sted 1 rgrvarmevekslere. Opvarmning sker desuden 1
forbindelse med katalytiske processer, der krever en vis temperatur for at reaktionerne
finder sted.

e Rgrvekslere 85%
e Procesheater 15%

4.2 Destillation

Destillationskolonnerne er de dominerende enhedsoperationer pa et raffinaderi. I en
destillationskolonne sker der en successiv fordampning og kondensering af raproduktet.
Den flygtige del af ravaren vil beveege sig op igennem kolonnen, mens den mindre flyg-
tige del bevager sig ned igennem kolonnen. I raoliekolonnen sker energitilfgrslen i en
procesheater, hvor fgden efter forvarmning opvarmes ved afbrending af raffinaderigas.
I andre kolonner sker opvarmningen i reboilere, hvor en del af bundproduktet fordam-
pes og sendes tilbage i kolonnen. I toppen af kolonnerne sidder der en condenser, hvor
det gasformige topprodukt kondenseres og en del sendes tilbage i kolonnen. Det der er
bestemmende for energiforbruget er dels, hvor meget der sendes tilbage til kolonnen
(reflux), og dels, hvor megen forvarmning der er opnaet.

o Destillationskolonner 100%

4.3 Pumpning

Raffinaderierne har hver flere hundrede procespumper i stgrrelsesordenen 0 - 500 kW,
hvor de stgrre pumper er centrifugalpumper. Af hensyn til sikkerhed er de fleste pumper
dubleret saledes, at der kan ske pumpehavari, reparationer eller udskiftning, uden det er
ngdvendigt at stoppe driften. Pa grund af den stabile drift med fuld last aret rundt er de
fleste pumper designet specielt til det aktuelle forbrug.

Centrifugalpumper 98%
Positivpumper 2%
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4.4 Ventilation og blasere

Raffinaderierne har en lang raekke luftkglere (100 - 200 stk.), der er forsynet med blase-
re (5-20 kW).

e Aksialblesere 95%
e (Centrifugalventilatorer 5%

4.5 Procesluft

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

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

Slutanvendelser af energi:

Branche 26. Mineralolieindustri m.v. (230000)

sD

Hovedgruppe Shtanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm| Trae | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie |Gas/dieselolie|Benzin | Petroleum | Spildalie | Naturgas |Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (L°Zt) Rumvarme (%) GJ % G %
Konvertering  |Elproduktion 30 332.492| 30 332.492| 30
Fjemvarmeproduktion til saly 70 775816| 70 775.816| 70

Sum (%) o o o o o ] o 0 0 1] o 0 100 0 ] 0 1]

Sum (GJ) 1.108.308 1.108.308 1.108.308
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 5 5 5| 5 5| 935.000( 5 935.000| 5
Oprvarrning £ kogning 100 75 70 5 70 75 14.021600( 75 1 96| 14.276.730| 71
Tatring o o ol o
Inddampning o o ol o
Destillation 100 20 18 20 13 20 3738467 20 3.738.461| 19|
Braznding / sintring o 0 o] 0
Sreltning fstabning o o o o
Anden warme ap til 150 °C 1] [u] )
Anden varme over 150 °C o o0 of o
Arbejdskersel  [Arbejdskersel 100 15711 0 1.571] 0O
Sekundaer energi [Belysning 100 o o 2 21173 0O
Pumpning 100 o o 62 B56.376) 3
Kl / frys o 0 a0
“Yentilation og blassere 100 o o 9 95.280| 0|
Trykluft og procesluft 100 o o 24 254081 1
Findeling o o ol o
Omraring 100 o o 2 21173 0O
@rige elmotarer o o ol o
EDB og elektronik o 0 a0
Anden elanvendelse Lu] f o o
Rumvarme  |Rumwarme 100 7 7 GE4) 0 4 16.917] 0O
Sum (%) o o a o o 1] 100 100 a 100 100 a 100 100 1] 100 100 100 100

Sum (GJ) 1.318.6681 65.833 15.419 9.351 17.272.600 1.871 16.703.365 1.088.671 256.516|20.016.652

Specifikation
Kaontrol tal v 18.703.365 20.018.852
Anden varme op til 150 °C: Kontrol tal L 18.703.365 20.018.652

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

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

1. Branchen

Der findes tre virksomheder i Danmark, der fremstiller industrigasser, Hede Nielsen,
Strandmgllevarket og AGA. De tre virksomheder har 1 alt fire produktionssteder, idet
Hede Nielsen har to fabrikker.

Produkterne er primert flydende luftarter som ilt, nitrogen og argon.
Ravaren til produktion af industrigasser er atmosfaerisk luft.
Branchen omfatter ogsa 241300 Fremstilling af andre uorganiske basiskemikalier. Der

er sa fa virksomheder, at Danmarks Statistik i deres opggrelse slar energiforbruget
sammen med 241200 og 241400.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 540 TJ 1 1997, hvilket er 0,4% af in-
dustriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel | breendsel Gas El varme I alt
Fremstilling af industrigas- 241109 0 14 24 483 6 527
ser m.v. (DS)
Energistyrelsen 0 19 29 486 6 540
% 0 7 86 6 1 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) ved fremstilling af industrigasser m.v. (Energisty-
relsens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med
mindst 20 beskeeftigede).

Energi, der anvendes direkte til fremstilling af hydrogen, oxygen, nitrogen og en rekke

andre industrigasser er tung proces. Det betyder, at langt stgrstedelen af energiforbruget
i branchen er tung proces. Undtagelserne herfra er f.eks. varmeforbruget til rumopvarm-
ning og varmt brugsvand samt elforbruget til belysning.
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3. Processer

3.1 Procesforlgb

Produktionsprocessen bestar i at luften komprimeres, for herefter gennem en destillati-
onsproces samt yderligere komprimering at blive separeret 1 den atmosfariske lufts be-
standdele.For industrigasser er procesflowet typisk som nedenstaende.

——

Rensning og tgr-
ring

Komprimering
(procesluft)

l

Kgling

- Recirkulering,
Destillation (kompression,

| keling, ekspansion)

It Nitrogen @vrige
gasser

4. Teknologier

4.1 Kompression (procesluft)

Kompression er langt den mest energikrevende operation ved fremstilling af industri-
gasser. Kompressionen foregar dels af primerluften og dels af den recirkulerende gas
over destillationskolonnen. Gassen kgles af ekspansionen, hvorefter den sendes tilbage
til kolonnen. Recirkuleringskredsen fungerer saledes som kglekreds.

4.2 Destillationskolonner

Destillationskolonnerne i en typisk industrigasproces drives primart ved lav temperatur.
Energibehovet fremkommer derfor primert til kgling. Hovedkolonnerne drives ved at
luft sendes ind i bunden, mens kgling sker bade ved recirkulering og kgling af sideudtag
og ved udkondensering af gasformigt kvalstof fra toppen af kolonnen. Den udkondese-
rede kvalstof sendes tilbage til kolonnen, hvormed den bidrager til kglingen.
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4.3 Kogling

Den primere kgling er omtalt under kompression. Herudover er der ogsa traditionelle
kgleanleg til at foresta mellemkgling pa kompressorer og lignende. Endelig benyttes
der kgletarne.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

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

sD
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsfarm Kul| Koks | Halm | Traz [ Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin| Petroleumn | Spildolie | Maturgas | Bygas [ Raff gas LPG Biogas Prazndseliall  El Fiernvarrme Totalt
Tung (%) E;'Zt) Rurmvarme (%) Gl [ % GJ %
Korwertering  |Elproduktion o o [u]
Fiermvarmeproduktion til saly o o 0 o
Sum (%) 1] a 1] a a a a a 1] 1] 1] a a 1] a a a 1]
Sum (G 1] a
Procesvarme  |Kedel og nettab 100 20 20 9.614( 20 9614] 2
Qpvarmning / kogning o o [u]
Tarting o o 0 0
Inddarmpning o o [u]
Destillation o a o 0
Branding / sintring o o (]
Smeltning /stebning o o [u]
Anden varma op til 150°C ol o o o
Anden varme over 150 °C of o0 [u] !
Arhejdskarsel |Arhejdskarsel o o (]
Sekundaer energi|Belysning 100 o o 1 4864 1
Purmpning 100 o o 2 9728| 2
Kal / frys o o [u]
“entilation og blazsere 100 oo 1 4864 1
Trykluft og procesluft 100 o o 92 447 78| B3
Findeling o o [u]
Omrgring o o (]
@vrige elmotarer 100 o o 3 14892 3
EDB oy elektranik 100 o o 1 4864 1
Anden elanvendelse 100 o o [u]
Rumvarme Rurmvarme 100 6o 80 3B.456| 80 100) 441865 6
Sum (%) o a o a o a o 100 o 1] o 100 a o a o 100 100 100 100,
Sum (GJ) 19.281 287839 48.070 456,389 5.709|540.168
Specifikation
Kaontrol tal ¥ 48.070 540.168
Anden varme op til 160 °C: Kontral tal L 48.070 540,168

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse:

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse, september 2000

167




Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

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

1. Branchen

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

Sektoren 241200 omfatter primert produktion af farvepigmenter. Den energimassigt
vigtigste virksomhed, der fremstiller farvestoffer og pigmenter, er SunChemical. Rava-
rerne ved fremstilling af farvepigmenter er en reekke kemiske stoffer og rafarvepigmen-
ter.

Sektoren 241400 omfatter primert fremstilling af enzymer og andre organiske forbin-
delser. I sektoren er der kun to vasentlige virksomheder i energimassig henseende. Det
er Novo Nordisk og Cheminova Agro. Novo Nordisk er dog klart den stgrste af de to
virksomheder.

Novo Nordisk fremstiller enzymer til anvendelse primert 1 vaskepulver. Endvidere
fremstiller Novo Nordisk forskellige farmaceutiske produkter som f.eks. insulin. Bade
ravarerne og produkterne er organiske forbindelser. Endelig er der i enkelte produktio-
ner levende garceller. Ravarerne ved fremstilling af enzymer er hovedsagelig glukose
(sukkerstoffer), der fungerer som n@ringskilde for de mikroorganismer, der producerer
enzymerne. Stgrstedelen af insulinen fremstilles i dag af mikroorganismer, der udskiller
insulin. Disse mikroorganismer lever ligeledes af glukose (og ilt).

Cheminova Agro er af Danmarks Statistik rubriceret i branche DB 24.14.00, Fremstil-
ling af enzymer m.m., og ikke under 242000, Fremstilling af pesticider og andre agro-
kemiske produkter. Produktionen omfatter to hovedgrupper, som er insektbekemp-
ningsmidler (insekticider) og ukrudtbekeempningsmidler (herbicider). De vigtigste pro-
dukter er Glyphosat (herbicid ), Malathion (insecticid ), Dimethoat (insecticid) og Me-
tylparathion (insecticid). Hertil kommer en rekke mellemprodukter, EP-1, MP-1, EP-2
og MP-2, samt flotationsmidlet, Danafloat, som bruges i mineindustrien, samt det ke-
ten-baserede fgdevareadditiv kaliumsorbat. De sidstn@vnte falder formelt helt udenfor
pesticidomradet, men fremstilles i samme produktionsanleg som den dominerende pe-
sticidproduktion og adskiller sig ikke teknologisk fra denne i energimassig henseende.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr de to sektorers energiforbrug til 3.679 TJ i 1997, hvilket er 2,5%
af industriens samlede energiforbrug. Herudover er der et energiforbrug til konvertering
pa 93 TJ. Danmarks Statistik har ved opggrelsen af energiforbruget medtaget branchen
24.13.00 fremstilling af andre uorganiske basiskemikalier. Energiforbruget i den nevnte
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branche er dog formentlig forsvindende i forhold til energiforbruget i de to behandlede
sektorer.

Energiforbrugets fordeling pa energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt

Fremstilling af farvestoffer 241209 13 867 735 1.092 464 | 3.171
og pigmenter samt Frem-

stilling af andre organiske

basiskemikalier (DS)

Energistyrelsen 13 780 600 1.347 939| 3.679
% 0 21 16 37 26 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) ved fremstilling af farvestoffer m.v.. (Energistyrel-
sens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med mindst
20 beskceftigede).

Af tabellen ses, at ifglge Energistyrelsen udggres kun 37% af energiforsyningen af
brandsler, heraf 21% olie og 16% naturgas. Ligeledes udggr el 37% af energiforsynin-
gen. Den resterende energiforsyning sker med fjernvarme.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er sket ud fra energisyn. Fordelingen
er vist i bilag 1. Fordelingen af energiforbruget pa energikilder hos Cheminova Agro er
suppleret med oplysninger fra Cheminova Holdings’s miljgredeggrelse for 1995.

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

3. Processer

3.1 Procesforlgb - farvepigmenter

Produktionen sker ved, at en reekke ravarer, tgrre eller i vandig oplgsning, blandes og
reagerer med hinanden. Herefter vaskes pigmentet rent for salte, der er opstéaet ved reak-
tionerne. Herefter tgrres det til salg eller bruges internt til produktion af foredlede pro-
dukter. Noget af pigmentet formales inden det pakkes.
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Ravarer

l

Faldning af pigment

A 4

Udvaskning af salte fra

pigment
Spraytgrring Bakketgrring
v
Formaling
v v
Pakning af tgr- Pakning af tgr-
pigment pigment
Salg af tgrpi t
% al prpigmen Salg af tgrpigment
Foradling
Vandige Flexiverse Flush Predisoler
praparationer Vandbaserde Oliebaserde
trykfarver trykfarver

3.2 Procesforlgb — enzymer

Ved fremstilling af enzymer, herunder insulin, er det f@grste trin gering, hvor mikroor-
ganismerne producerer de gnskede stoffer (enzymer). I resten af procesforlgbet sker der
en trinvis rensning af produktet. Specielt for insulin stilles der meget store krav til ren-
heden af det endelige produkt, hvilket betyder, at oprensningen foregar i mange trin.
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Insulinproduktion Enzymproduktion

Gering Gering
(opvarmning, procesluft) (opvarmning, procsluf)
v v
Grovrensning, centrifugering, krystal- Rensning, inddampning,
lisering m.m. ultrafiltrering
(kgling, gvr. elmotorer) (inddampning, gvr. elmoto-
v v
Finrensing, centrifugering, frysetgrring Tgrring

(gvr. elmotorer, kgling, tgrring)

A 4 A 4

Pakning Pakning
(ingen sarlig energianvendelse) (ingen serlig energianven-
delse)

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

delser eller geeringsprocesser. Produktionsprocesserne kan vare savel endoterme (var-
meforbrugende) som exoterme (varmeudviklende). Garingsprocesser er typisk exoter-
me. Herudover er der for mange produktioner et meget hgje krav til renhed, hvilket be-
tyder at der i mange tilfzlde er installeret CIP-anlzg'. For produktioner, hvor der krz-
ves sakaldte renrum, er det ikke ualmindeligt med et luftskifte pa op til 100 gange i ti-

men.

Procesforlgbene er ofte batch-vise og at de enkelte produktionsenheder er ofte forholds-
vis sma.

3.3 Procesforleb - pesticider
Produktionen sker i et stgrre antal (ca. 20) mere eller mindre selvstendige produktan-
leeg, som generelt er meget komplekse, men som overordnet har fglgende struktur.

" CIP: Cleaning In Place. Automatisk renggringssystem i lukket rgrsystem.
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Raprodukt

l

Produktionsafsnit 1

Raprodukt

|

A 4

Produktionsafsnit 2

Mellemlager

A 4

N/

Mellemlager

Produktionsafsnit 3

A 4

Efterbehandling

Figur 3.3 Typisk struktur i produktanleeg.

Kondition af reaktanter

A 4

Reaktioner/garing

A 4

Separationsprocesser, f.eks.

inddampning

A 4

Efterbehandling, f.eks.
nedkgling

Figur 3.4  Typiske processer ide enkelte produktionsafsnit.

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 separationsanlag, f.eks. inddampning eller destillati-
on. Reaktorerne er typisk store beholdere med omrgrere, kapper for kgling/opvarmning
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og eventuel dampinjektion. Mellem reaktorer og separationsenheder passerer produk-
terne typisk forskellige typer af varmevekslere for opvarmning/afkgling til den gnskede
procestemperatur samt varmegenvinding. Hertil kommer pumper mm. som transporterer
stofferne rundt i anlegget til de forskellige processer. I et typisk produktanlaeg findes
der 2-300 elmotorer. Der indgar savel batch- som kontinuerte processer i produktionen.
Energiforsyningen til produktionsanl®ggene er primart damp, der distribueres 1 et 18
bar og et 12 bar system.

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

Energistrgmmene i processerne er meget komplekse, men det dominerende varmefor-
brug er opvarmning/kogning og dern@st inddampning/destillation. Der er en reekke ka-
rakteristiske forhold for produktionen:

e Et meget stort antal relativt sma el- og varmeforbrugere, hvor temperaturniveauerne
typisk ligger pa 0-200 C.

® En stor del af anleggene kgrer batch produktion, hvilket medfgrer et intermittent
varmebehov for den enkelte varmeforbruger.

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

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

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

4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

4.1.1 Farvepigmenter

I forbindelse med produktionen sker der opvarmning (konditionering) af bade blandin-
gen i procestankene og af de ravarer der tilsattes under reaktionsforlgbet. En betydelig
del (ca. 60%) af procesdampen anvendes til opvarmning ved dampindsprgjtning i pro-
dukterne. Den gvrige opvarmning sker ved varmeveksling. Temperaturniveauet varierer
mellem ca. 30°C og ca. 100°C.

4.1.2 Enzymer

Opvarmning sker i vidt omfang i forbindelse med konditionering af rdvarerne umiddel-
bart fgr reaktionsforlgbene og senere ved forvarmning til inddampning og tgrring. Op-
varmningen kan ske ved savel varmeveksling som ved dampindsprgjtning eller ved
blanding med varmt vand. Opvarmning sker dog primart ved direkte dampindsprgjt-
ning.

173

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse, september 2000



4.1.3 Pesticider

Ca. 62% af braendselsforbruget og 2% af elforbruget anvendes til opvarmning/kogning.
Produktionsanleggene er sterkt integrerede og det er kun 1 enkelte tilfeelde menings-
fuldt at skelne mellem energianvendelse til opvarmning, kogning, inddampning, som
alle primart dekkes af procesdamp. Varmen tilfgres med varmevekslere, varmekapper
og ved dampinjektion.

For branchen som helhed fordeler forbruget sig som fglger:

¢ Dampindsprgjtning  90%
e Varmekapper 5%
e Varmeveksling 5%

4.2 Terring

4.2.1 Farvepigmenter

Ved fremstilling af farvepigmenter anvendes der bade spraytgrring og bakketgrring alt
efter hvilket produkt der er tale om.

Spraytgrring

Spraytgrringsanleggene er naturgasfyrede og anvendes med 330°C opvarmet luft. Tegr-
stofindholdet i ravaren er 11-15%, og der tgrres til et tgrstofindhold pa ca. 95-96%.

Bakketgrring

I bakketgrringsanlaeggene kgres vogne med ravarer, der skal tgrres, ind i en ovn. Der
kan veere ca. 2.800 kg ravare i hver ovn og tgrretiden er ca. 48 timer. Der tgrres ved en
temperatur pa mellem 60°C og 90°C. Efter bakketgrring formales produktet til pulver.

4.2.2 Enzymer
Ved fremstilling af enzymer anvendes der bade spraytgrring og frysetgrring, alt efter
hvilket produktet der fremstilles.

Spraytgrring

Enzymproduktionen afsluttes typisk ved tgrring og granulering. Tgrringen foregar i en
gasopvarmet spraytgrrer. Selve tgrreprocessen er varmebaseret, og der er desuden en
tgrrebleser, som er eldrevet.

Frysetgrring

I forbindelse med insulinrensningen anvendes frysetgrring, hvor tgrringen sker ved stof-
transport fra fast fase (is) direkte til gasfase. Frysetgrring er en skansom tgrreproces,
som typisk anvendes i medicinalindustrien. Frysetgrringsanlag er mindre, integrerede
anleg, som ofte ikke kan @ndres. Energigkonomien er generelt ringe for denne type
anleg.
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Forbruget i branchen som helhed fordeler sig som fglger:

e Spraytgrring 75%
e Bakketgrring 20%
¢ Frysetgrring 5%

4.3 Inddampning/destillation

4.3.1 Enzymer
Visse af produkterne i branchen inddampes som et led i feerdigbearbejdningen. Ind-
dampning bliver i nogle tilfelde efterfulgt af tgrring af produkterne.

4.3.2 Pesticider

Inddampning/destillation sker primert i flertrinsinddampningsanleg med termisk re-
kompression (dampejektorer). Destillation anvendes typisk til regenerering af hjelpe-
stoffer til processen (sprit, organiske oplgsningsmidler m.m.). Destillationsanleggene
kgrer i modsatning til det meste af den @gvrig produktion som regel kontinuert.

Energiforbruget i branchen er fordelt med:

¢ Inddampningsanleg 95%
e Destillationskolonner 5%

4.4 Koling

4.4.1 Farvepigmenter

Ved fremstilling af farvepigmenter anvendes der store mangder is. Isen bruges til brat-
kgling af produkterne i procestankene ved direkte tils@tning i tankene.

4.4.2 Enzymer og pesticider

Kgling sker med kglevand og med brine. Brine med udgangstemperatur -8°C genereres
af kompressorbaseret kgleanlaeg. Energiforbruget til drift af pumper og blesere 1 kgle-
tarne er medtaget under henholdsvis pumpning og ventilation.

Det samlede energiforbrug i branchen er fordelt som:

e Kompressionskgling 100%
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4.5 Ventilation

Virksomhederne i branchen har et stort ventilationsbehov, der primart er en fglge af
krav til et tilstrekkelig godt arbejdsmiljg.

e (Centrifugalventilatorer 100%

4.6 Pumpning

I 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.

¢ (Centrifugalpumper 100%

4.7 Procesluft

I forbindelse med garingsprocesserne ved produktion af insulin og enzymer, er der be-
hov for tilfgrsel af ilt i store mangder. Denne ilt tilfgres ved hjelp af procesluftanleg,
som leverer luften ved ca. 3 bar.

¢ Centrifugalkompressorer 100%

S. Referencer
1. Cheminova Holding A/S: Miljgredeggrelse 1995
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

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

sD

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm [ Traz | Affald | Petroleumskaoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin| Petraleurn | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Braagndsel i alt El Fjemvarme Tatalt
Tung (%) Fz‘) Rurmvarme (%) GJ % GJ %
Konvertering  [Elproduktion 100 93.176( 100 93.176| 100
Fiernvarmeproduktion til saly o o o 0

Surm (%) 0] a o 0] 0] a a o 0] 0] a 100 o 0] o o

Sum (GJ) 93.176 93.176 93.176
Procesvarme  |Kedel- og nettab 90 10 20 15 15 ] 201.723| 14 0] 201.723 4§
Qpvarmning / kagning 100 30 28 55 70 570.038] 41 17| 729711 20)
Tarring 100 9 12 10 146.570| 11 11| 249.887( 7|
Inddampning 100 16 10 B 109.263) & 38| 4BB.178[ 13
Destillation 100 4 23995 2 23995 1
Braending / sintring o o o o
Smeltning /stabning a o o o
Anden varme op til 150 °C 100 28 199.265) 14 17| 386.937| 10)
Anden varme over 150 °C (o] of 0
Arhejdskersel |Arhejdskersel 30 15815 1 15815 O
Sekundaer energi|Belysning 100 o o 3 40,383 1
Purnpning 100 a o 14 188.477( 5
Kal f frys 100 o o g 107.701) 3
“entilation og hlassers 10 a0 a o 7 94.238| 3
Trykluft og proces|uft 100 o o 2 390.416] 11
Findeling o o o o
Qrnrgring 100 o o 23 309.640| B
Fivrige elmotorer 80 20 o o 16 215.402| B
EDB og elektronik a o o o
Anden elanvendelse o o Lu]
Rumwarme Rumwarme 100 25 7 85 10 126.484) 9 17| 286157 B
Sum (%) ] 0 of 0] 100 0 100 100 ] ] 0 100 o ] 100 0 100 100 100 100

Sum [GJ) 13.157 711.660 15.756 599.064 52.716 1.393.1583 1.346.263 939,250 3.678.666

Specifikation
Kaontral tal v 1.393.1583 3.678.666
Anden varme op til 150 °C: | Sterilisering af produktrer. Kontral tal L 1.393.153 3.675.666

Anden varme over 150 *C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 29. Fremstilling af kunstggdning
(241500)

1. Branchen

Der findes kun én virksomhed i Danmark, der fremstiller kunstggdning. Det er Kemira
A/S, som har en fabrik beliggende 1 Fredericia. Produktion af kunstggdning er rubriceret
som DB 24.15.00.

Det primare produkt er NPK g@gdning. Der produceres kaliumnitrat (KNOs3), som er et
fuldt vandoplgselig ggdningsprodukt og dicalciumfosfat (DCP), som anvendes 1 foder-
blandinger, ud fra sidestrgmme fra hoveprocessen.

Herudover produceres der en rekke mellemprodukter som anvendes i processerne. Det
drejer sig primart om salpetersyre og ammoniumnitrat.

Ravarerne er rafosfat, som leverer fosfor (P) til NPK ggdningen, Kali som indeholder
Kalium (K) og ammoniak, som i sidste ende leverer kvelstoffet (N) til NPK gg@dningen.
Endelig benyttes der ogsa fosfor og svovlsyre til processen.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 1.637 TJ i 1997, hvilket er 1,1% af
industriens samlede energiforbrug. Herudover er der et energiforbrug til konvertering pa
180 TJ. Energiforbrugets fordeling pa energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt
Fremstilling af kunstggd- 241500 0 91 1.348 401 0| 1.840
ning (DS)
Energistyrelsen 0 98 1.167 371 0| 1.636
% 0 6 71 23 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) ved fremstilling af kunstgpdning. (Energistyrelsens
energimatrix samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20
beskeeftigede).

Af tabellen ses, at 71% af energiforsyningen ifglge Energistyrelsen dekkes med gas
(naturgas). Tabellen viser ogsa, at den resterende energiforsyning udggres af flydende
brandsel og el med henholdsvis 6% og 23%.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist pa bilag nr. 1. Fordelingen er
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foretaget pa baggrund af energisyn.

Der er en betydelig kraftvarmeproduktion pa Kemira. Virksomheden har bade damptur-
bine- og gasturbineanleg. Dampen til dampturbineanleggene stammer fra kedelanleg,
gasturbinens rgggaskedel samt fra spildvarmekedler indbygget i procesanlegget.
Energi, der anvendes direkte til fremstilling af kunstggdning, er tung proces. Det bety-
der i praksis, at hele energiforbruget pa Kemira er tung proces, undtagen elforbrug til
belysning samt transport- og pakkeanleg.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

Procesflowet ved ggdningsproduktion er komplekst. Produktionen bestar af mange del-
processer, der hver is@r ofte er integrerede. Hovedproduktet er kvalstofrig kunstggd-
ning, men 1 procesforlgbet produceres der en rekke hjelpestoffer ligesom spildstrgm-
mene udnyttes til kommercielle biprodukter. Selve procesflowet fglger i hovedtrek ne-
denstdende figur.

Ggadningsfabrikker er typisk store og meget energikrevende. Der er derfor ofte meget
omfattende energiinstallationer, hvilket typisk omfatter flere dampsystemer og kraft-
varmeanleg. Endvidere er processerne ogsa typisk kendetegnede ved stor procesintegra-
tion. Endelig sp@nder en ggdningsfabriks procesanlag over mange af alle de operatio-
ner, der indgar i industrien.

Salpetersyre
Ammoniak > Salpetersyre
I
Ammonium
nitrat \‘
NPK
Ravarer —— NP/NPK
produkter
L, lon
bytning

Dolomite KNO3 —— KNO3

DCP ——» DCP
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Salpetersyreproces :  Salpetersyreprocessen er karakteriseret ved kraftigt varme-
afgivende reaktioner. I processen indgar der meget energi-
intensive operationer som reaktion, kompression, ekspan-
sion, absorption, kgling, opvarmning. Der omsattes i et
enkelt anleg op til 110 MW varme.

Ammoniumnitrat : [ ammoniumnitratprocessen reagerer ammoniak med sal-
petersyre. Denne proces er ligeledes varmeafgivende. De
primare processer er kgling, som dog kan foretages med
almindelig kglevand.

NPK : I NPK processen blandes de forskellige ravarer og mel-
lemprodukter ath@ngig af produktrecepten. I processen
indgar reaktortanke, med opvarmning og dampindsprgjt-
ning, tgrring og kgling af produkt.

Ion bytning :  Tion-bytningsprocessen indgar simpel vandopvarmning.
Ellers ingen energikrevende processer.

KNO3 : I kaliumnitratprocessen indgar der kgling og tgrring som
de vasentligtse energimassige operationer.

DCP : I DCP processen er den vasentligste energimassige opera-
tion tgrring (fluid bed).

Inddampning : I forbindelse med KNO3/DCP processerne indgar der ind-
dampningsprocesser.

For en typisk proces i ggdningsproduktionen er procestrinene saledes:

Forvarmning
(Opvarmning)

A A

Reaktioner
(Ingen seerlig an-
vendelse)

A A

Separation/tgrring
(Destilation, inddamp-
ning, tarring)

I

4. Teknologier
4.1 Opvarmning/kogning

Opvarmning andrager ca. 20% af det samlede varmeforbrug. Den stgrste del, ca. 75%,
gar til reaktorbatteriet i NPK produktionen, hvor opvarmningen primert sker ved damp-
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indsprgjtning. Den resterende del benyttes fgrst og fremmest i forbindelse med for-
varmning til tgrreprocesser (ca. 15%).

Herudover er der specielt i salpetersyreproduktionen en meget stor energiomsatning pa
grund af processernes exoterme reaktioner. Reaktionsvarmen udnyttes i hgj grad til ge-
nerering af damp og til mekanisk arbejde. Energioms@tningen udggr ialt ca. 150 MW,
svarende til godt 4.000 TJ/ar, hvilket er ca. 20 gange det registrerede energiforbrug til
opvarmning.

Opvarmning i salpetersyreproduktionen sker ved hjelp af store rgrvarmevekslere
(gas/gas, gas/vaske). Fordelingen pa teknologier er som fglger:

¢ Dampindsprgjtning  75%
e Varmevekslere 25%

4.2 Terring
Ved fremstilling af kunstggdning anvendes forskellige tgrreteknologier, der er kortfattet
beskrevet 1 det fglgende.

Tromletgrrere

Tgrringen og granuleringen af NPK ggdningen foregar i roterende tromletgrrerer, hvor
slurryen (oplgsningen) sprgjtes ind i1 den roterende tromle sammen med gasopvarmet
tgrreluft.

Fluid bed tgrring

Til tgrring af DCP anvendes fluid bed tgrring, som er mere skansom overfor produktet
end de fleste andre tgrreteknologier. I fluid bed tgrreren bares tgrreproduktet af tgrre-
luften. Torringen foregar i flere kamre afsluttende med et kglekammer.

Spraytgrring

Til tgrring af KNO; anvendes spraytgrring. Ved spraytgrring sendes produktet ind som
sma draber sammen med den opvarmede tgrreluft.

Fordelingen pa teknologier er som fglger:

¢ Tromletgrring 80%
¢ Fluid bed tgrring 10%
e Spraytgrring 10%

4.3 Inddampning

Inddampning sker i mellemtrinene for og efter KNO3 produktionen. Inddampningen
foregar i simple ét- og totrinsanlaeg.

¢ Inddampere 100%
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4.4 Pumpning

I ggdningsindustrien er der et meget stort antal pumper af varierende stgrrelse (op til
600 kW). Det er karakteristisk at mange af specielt de stgrre pumper, at de har en meget
hgj fuldlastdrifttid.

e (Centrifugalpumper 100%

4.5 Ventilation og blasere

I forbindelse med tromletgrrerne med efterfglgende gasvaskning er der kraftige proces-
blesere (250 - 350 kW). Disse blesere udggr ca. 75 % af det samlede energiforbrug til
ventilation og bl@sere.

Centrifugalventilatorer ~ 90%

Aksialventilatorer 10%

4.6 vrige elmotorer

Der er utallige elmotorer 1 ggdningsindustrien. De vaesentligste er elmotorer til tromle-
tgrrerne og kompressorer til komprimering af luft og procesgas (3 - 10 bar) i processen .
I realiteten gar der i syreproduktionen betydelig mere energi til kompression end der
bliver registreret som forbrug. Det skyldes, at der i syreproduktionen genvindes megen
procesvarme, som omsattes til mekanisk arbejde 1 gas- og dampturbiner. Disse turbiner
leverer saledes langt den stgrste del af arbejdet til kompressorerne. Det registrerede el-
forbrug til kompression er saledes kun det, der bruges til at dekke underskuddet, hvis
der er et sadan. Kompressorerne i salpetersyreprocesserne er fra ca. 2.600 kW op til
8.000 kW. Skulle disse kompressorer drives af el, vil elforbruget til ventilation og bles-
ning ca. 4 dobles svarende til en fordobling af det samlede elforbrug.
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Slutanvendelser af energi:

Branche 29. Fremstilling af kunstgeidning (241500)

sD

Slutarvendelse Afgiftsform Kul|[Koks | Halm | Tras | Affald [ Petroleumskoks | Fuelolie | Gasfdieselolie | Benzin | Petroleum [ Spildalie | Maturgas [Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Braendsel i alt El Fierrvarmea Tatalt
Tung (%) (\;zt) Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Elproduktion 100 179.825) 100 179.825| 100
Fiermvarmepraduktion til saly o o 0]

Sum (%) ] ] o 0 ] 1} ] 0 0 0 1} 100 1} 1} ] ] ] 1}

Sum (G 179.825 179.825 179.826
Kedel- og nettab 85 15 7 15 11 137116 1 137.116| 8
Opvarmning / kogning 100 32 21 268,372 21 268.372| 16
Tarring 100 43 a8 708.181| 56 9 741.592| 45
Inddampning 100 10 116703 3 16703 7
Destillation o o o] 0
Braznding / sintring o o a0
Sreltning /stshning o o ol 0
Anden varme op til 150 °C o o ol 0§
Anden varme over 150 °C o o ol o
Arbejdskarsel 100 /B2 0 782 0O
Belysning 100 o o 2 7428 0O
Pumpning 100 o o 36 133.644| B
Kl £ frys 100 o o 5 2274 1
Wentilation og blasere 95 = o o 22 81671 5
Trykluft og procesiuft 100 o o 2 77959 5
Findeling o o ol 0
Ornraring 100 o o 2 7425 0
Evrige elmotorer 100 o o 2 7425 0
EDB og elektronik o o a0
Anden elanvendelse oo o 0
Rurwarme 100 18 85 B3I 3 100) 34131 2
Sum (%) 0 1] o o 0 0 100 100 0 0 0 100 0 0 100 0 100 100 100 100

Sum (GJ) 72.802 24.314 1.167.027 782 1.264.925 371.234 360(1.636.519

Specifikation
Kaontral tal v 1.264.925 1.636.519
Anden varme op til 150 °C: Kaontrol tal L 1.264.925 1.636.519

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse.
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 30. Fremstilling af basisplast m.v.
(241617)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af plast i ubearbejdet form, f.eks. polymerer af ethylen,
polypropylen, styren, vinylchlorid, vinylacetat, akryl, polyamider, fenolplast, epoxyhar-
pikser og polyethaner, alkydharpikser, polyestere og polyethere og silikone. Endvidere
omfatter branchen fremstilling af syntetisk gummi i ubearbejdet form eller 1 form af
plader eller band samt blandinger af syntetgummi og naturgummi.

Ved fremstilling af plast er ravarerne raolie eller naturgas samt en reekke additiver (anti-
oxidanter og stabilisatorer) og fyldstoffer. Produkterne er forskellige plastgranulater.
Syntetisk gummi er f.eks. co-polymer af styren og butadien.

I opggrelsen fra Energistyrelsen er fremstilling af basisplast (241600) slaet sammen
med fremstilling af syntetisk gummi (241700).

I opggrelsen fra Danmarks Statistik er fremstilling af basisplast (241600) slaet sammen
med femstilling af syntetisk gummi (241700) og fremstilling af pesticider og andre
agrokemiske produkter (242000). Det skal bemerkes, at Cheminova Agro A/S ikke er
rubriceret under (242000).

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 232 TJ 1 1997, hvilket er 0,2% af in-
dustriens samlede energiforbrug.

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

Fast Flydende Fjern-
DB93 |brendsel | brendsel Gas El varme [ alt
Fremstilling af basisplast m.v. | 241600- 0 53 47 93 5 197

& fremstilling af pesticider og | 242000
andre agrokemiske produkter.

(DS)
Energistyrelsen 0 83 35 106 8 232
% 0 36 15 46 3 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for fremstilling af basisplast m.v. (Energistyrelsens
energimatrix samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20
beskeeftigede).
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Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 46% af energiforsyningen udggres af el
og 3% udggres af fjernvarme. Tabellen viser ogsa, at gas og flydende brandsel udggr
henholdsvis 15% og 36% af energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1.

Energiforbruget, der benyttes direkte til blanding af forskellige gummiarter med henblik
pa fremstilling af ubearbejdede plader, band m.v. samt til fremstilling af pesticider er
tung proces. @vrige forbrug afregnes som let proces eller rumvarme.

3. Processer

Ved fremstilling af plast er ravarerne oftest raolie eller naturgas. Heraf fremstilles mo-
nomerer, som er molekyler, der efter polymerisation indgar som byggesten i polymerer.
De mangdemessigt vigtigste monomerer er forbindelser som ethylen, propylen, vi-
nylchlorid og styren. I den typiske polymerisationsproces omdannes monomerer til po-
lymerer ved polyaddition, hvor der forgar en gentaget, ofte meget hurtig addition af
monomerer til den voksende polymerkade uden fraspaltning af vand eller andre mole-
kyler. Polymererne compounderes (blandes) med forskellige additiver og fyldstoffer til
plast.

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

Den mest energitunge proces ved fremstilling af plast er polymerisationen, som typisk
foregér i en hgjtryks autoklave reaktor. Efter en flertrins kompression tilfgres monome-
rerblandingen til reaktoren ved et tryk pa 150-350 MPa. Processen forlgber ved en tem-
peratur 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.

3.1 Procesforlgb

De vigtigste processer pa ved fremstilling af basisplast er vist i figur 1.

Monomerer

|

Polymerisation
(pumpning, opvarmning, kgling)

|

Compoundering og granulering
(gvrige elmotorer, smeltning)

}

Plastgranulat
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4. Teknologier

4.1 Pumpning

De stgrste elforbrug vedrgrer kompression af monomerblanding og kglevandspumper.
Ved hj&lp af store fortrengningspumper tryksattes monomerblandingen til 150-350
MPa. Tryksatningen sker typisk i 2-3 trin.

4.2 Kogling

En del af elforbruget vedrgrer kgling af polymerblandingen efter polymerisationen.

4.3 Opvarmning

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

4.4 Smeltning

Energiforbruget til smeltning anvendes, nar de faerdige polymerer smeltes i ekstruderen
umiddelbart inden granuleringen.

4.5 @vrige elmotorer

Elforbruget til gvrige elmotorer vedrgrer bl.a. omrgring i autoklaven og sneglen i eks-
truderen.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 30. Fremstilling af basisplast m.v. (241617)

KKK
Hovedgruppe Slutarvendelse Afgyiftsform Kul | Koks | Halm | Trae | Affald | Petraleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin| Petraleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Brazndsel i alt El Fjetrwarme Taotalt
Tung (%) é_“'zt) Rurvarme (%) GJ % GJ %
Konvertering  |Elprodulktion a o 1] o
Fiermvarmepraduktion til saly a o] 0] o]
Sum (%) 0 1} of 0o i] 0 0 1} 0 1} 0 0 0 i] 0 0 0 1}

Sum (GJ) i 0
Procesvarme  |Kedel og nettab 100 5 &) 6.580 5 5.580 2
Opwarmning £ kogning a0 al 65 65 100 79.106 67 79.1068 34
Tarring a o 0] o
Inddampning 0 1] 0 0
Destillation 0 o ] 0
Braznding / sintring 0 1] 0 0
Smeltning /stebning 100 0 1] 10 10.550 5
Anden varme op til 150 °C 0 1] ] 0
Anden varme over 150 °C 0 1} 0 0]
Arbejdskarsel |Arbejdskarsel 0 1] 0 0
Sekundaer energi |Belysning 100 0 1] 2 2110 1
Purmpning 100 0 1] 60 63.302 27
Kal / frys 100 1] 1} 5 5.275 2
“entilation og blasere 100 1] 1] 5 5.275 2
Trykluft og procesluft 100 1] 1] 10 10.550 5
Findeling 100 i] 1} 2 2.110 1
Omrering 100 1] 1] 2 2.110 1
@vrige elmotorer 85 15 a o 4 4.220 2
EDB og elektronik a o 1] o
Anden elanvendelse 0 1] 0 0
Rurvarme Rurmwvarme 100 30 30 33.478 28 100 41.445 18
Sum (%) 0] o o a a 0] o 100 0] o o 100 0] a 100 100 100 100 100

Sum (G 76.453 35.138 G571 118.163 105.503 7967 231.633

Specifikation
Kaontrol tal ¥ 118.163 231.633
Anden varme op til 150 °C: Kantral tal L 118.163 231.633

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 31. Fremstilling af pesticider m.v.
(242000)

1. Branchen

Denne branche omfatter produktion af pesticider og andre agrokemiske produkter.

Danmarks Statistik har rubriceret landets stgrste producent at pesticider, Cheminova
Agro, under 241400 Fremstilling af andre organiske basiskemikalier. Energiforbruget i
branchen er derfor meget lille.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 18 TJ 1 1997, hvilket er en forsvin-
dende del (0,01%) af industriens samlede energiforbrug. Herudover er der et energifor-
brug til konvertering pa 35 TJ. Danmarks Statistik har slaet brancherne 241600 Frem-
stilling af basisplast sammen med 242000 Fremstilling af pesticider og andre agrokemi-
ske produkter. Energiforbruget i 241600 Fremstilling af basisplast, er langt stgrre end
forbruget i 242000 Fremstilling af pesticider og andre agrokemiske produkter. Det har
ikke veret muligt at adskille energiforbruget i de to brancher, og det undlades at angive
et skgn over energiforbruget i 242000 baseret pa tal fra Danmarks Statistik.

Energiforbrugets fordeling pa energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel | breendsel Gas El varme I alt
Energistyrelsen 0 14 0 4 0 18
% 0 78 0 22 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) ved fremstilling af pesticider og andre agrokemiske
produkter. (Energistyrelsens energimatrix).

Af tabellen ses, at energiforsyningen ifglge Energistyrelsen udggres af 78 % flydende
brandsel (gas-/dieselolie) samt 22% el.

Af Danmarks Statistiks industritelling fremgar, at ca. 40% af braendselsforbruget i
branchen er tung proces og ca. 60% er rumvarme. Endvidere er ca. 80% af elforbruget
tung proces og resten er let proces. Dette er benyttet ved fordelingen af energiforbruget
pa slutanvendelser, se bilag 1.

Energi der anvendes direkte ved fremstilling af pesticider, er tung proces.
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3. Processer

Det vides ikke pracist, hvilke virksomheder der er medtaget af Danmarks Statistik un-
der 242000, og dermed hvilke processer der anvendes 1 branchen. Det er derfor antaget,
at branchens processer er lig de processer, der anvendes pa Cheminova Agro. Dette
stemmer godt overens med Danmarks Statistiks fordeling pa tunge og lette processer.

Det antages, at et typisk procesforlgb er som vist med nedenstaende figur.

Opvarmning af
raprodukter

A 4

Kemiske reaktio-
ner

A 4

Inddamp-
ning/destillation

v
Nedkgling

A 4

Tapning og em-
ballagering

Produktionsprocessen vil generelt have et procesflow bestaende af en eller flere auto-
klaver, reaktorer og separationsanlag, f.eks. inddampning eller destillation. Reaktorerne
er typisk beholdere med omrgrere, kapper for kgling/opvarmning og eventuel dampin-
jektion. Mellem reaktorer og separationsenheder passerer produkterne typisk forskellige
typer af varmevekslere for opvarmning/afkgling til den gnskede procestemperatur samt
varmegenvinding. Hertil kommer pumper m.m. som transporterer stofferne rundt 1 an-
leegget til de forskellige processer.

4. Teknologier

I betragtning af branchens meget lille energiforbrug og da de konkrete processer ikke
kendes, er der ikke lavet beskrivelse af teknologier.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 31. Fremstiiling af pesticider m.v. (242000)

5D
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul | Koks [ Halm | Trae | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleurn | Spildolie [ Maturgas | Bypas | Raffgas LPG Biogas Brasndselia| El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (L°Zt) Rurmvarme (%) G | % Gl | %
Korwertering  [Elproduktion 100 35.156( 100 35.156( 100
Fjernvarmeproduktion til salg o o o] 0
Sum (%) i] 0 of o 0 1} 0 0 1} 0 100 1} 0 1} 0 0
Sum (GJ) 35.156 35.156 35.156
Procesvarme  |Kedel og nettab 70 30 15 2027 15 2027 11
Opvarmning f kogning 100 20 2702] 20 2702 15
Tarring 100 30 4.083| 30 4053 23
Inddampning 100 10 1.351| 10 1351 &
Destillation oo o 0
Braending / sintring o o o] 0
Smeltning fstabning o o o] 0
Anden varme op til 150 °C o o ol 0
Anden varme over 150 *C 0 0 ol o
Arbejdskersel |Arbejdskersel (1] ol 0o
Sekundzer energi|Belysning 100 o o & 212 1
Pumpning a0 10 o o 25 1.080| B
Kal / frys 100 0 o =0 o348| 5
“entilation og blassere an 10 o o 10 424 2
Trykluft og procesluft 100 o o 10 424 2
Findeling o o ol 0O
Omraring 100 o o 20 848 5
@vtige elmotarer 100 o o 10 424 2
EDB oy elektronik o o 0| 0O
Anden elanvendelse oo o 0
Rumvarme  |Rumvarme 100 25 3.378] 25 3.378) 19
Sum (%) i] 0 of o 0 1} 0 100 1} 0 i] 1} 0 1} 0 100 100 100
Sum (GJ) 13.510 13.510 4241 17.751
Specifikation
Kontral tal % 13.510 17.781
Anden varme op til 150 °C Kantrol tal L 13.510 17.751

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 32. Fremstilling af maling, lak m.v.
(243000)

1. Branchen

Der findes en r&kke virksomheder der fremstiller maling, lak og andre lignende produk-
ter. Blandt de stgrste danske virksomheder er Dyrups og J. C. Hempel.

Révarerne ved fremstilling af maling er bindemidler, farvepigmenter, fyldstoffer, oplgs-
ningsmidler og tils@tningsstoffer. Bindemidlet er malingens karakteristiske bestanddel,
der angiver malingens type, f.eks. acrylmaling. Farvepigmentet giver malingen den gn-
skede farve og fyldstofferne "streekker" anvendelsen af pigment, hvorved malingen bil-
ligggres. Oplgsningsmidlet holder malingen flydende indtil den er pafgrt, og kan vare
f.eks. terpentin, sprit og vand. Tils@tningsstofferne anvendes primert for at sikre malin-
gen holdbarhed og modvirke bakteriedannelse pa den malede overflade. I maling til
pulverlakering er der i sagens natur ikke oplgsningsmiddel, men der tils@ttes smeltet
bindemiddel og ikke vaskeformigt bindemiddel som i "almindelig" maling.

Lak er i princippet maling uden farve, og lakker tilsattes normalt stoffer der f.eks. mod-
virker toning af den lakerede overflade fra sollys.

Der findes en mangfoldighed af produkter med forskellig anvendelse alt efter hvilken
overfalde der skal males eller lakeres.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 329 TJ 1 1997, hvilket er 0,2% af in-
dustriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt
Fremstilling af maling, lak 243000 0 25 103 112 53 293
m.v. (DS)
Energistyrelsen 0 34 112 121 62 329
% 0 10 34 37 19 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) ved fremstilling af maling, lak m.v.. (Energistyrel-
sens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med mindst
20 beskceftigede).

191

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse, september 2000



Af tabellen ses, at 34% af energiforsyningen ifglge Energistyrelsen udggres af gas (na-
turgas). Tabellen viser ogsa, at flydende brandsel og el udggr henholdsvis 10% og 37%
af energiforsyningen. Den resterende energiforsyning sker med fjernvarme.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er sket ud fra energisyn. Fordelingen
er vist 1 bilag 1. Energiforbruget er afgiftsmessigt let proces og rumvarme.

Langt stgrstedelen af varmeforbruget anvendes til rumopvarmning, da branchen har et
stort arbejdsmiljgbetinget ventilationsbehov.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

Produktionsprocesserne i branchens virksomheder er nogenlunde ens og kan illustreres

med nedenstaende figur.

Ravarer

~,

Blanding af bindemid- Findeling og tils@tning
del, fyldstoffer m.m. af pigmenter
(omrgring) (findeling)

A 4

Blanding af ramaling og
pigmenter
(omrgring)

A 4

Tapning og emballering

De eneste brendselsanvendelser i forbindelse med produktion af maling og lakker, er
opvarmning af bindemidler og oplgsningsmidler. Disse varmeforbrug er dog ikke ret
store i forhold til forbruget af rumvarme som fglge et meget stort arbejdsmiljgbetinget
ventilationsbehov.

Elforbruget anvendes primert til drift at ventilationsanleg samt til omrgring, findeling
og pakkeanlaeg.

4. Teknologier
4.1 Opvarmning

Virksomhederne i branchen foretager opvarmning af nogle af ravarerne (binde- og op-
lgsningsmidler). Opvarmningen sker typisk i en procestank med varmespiral.
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e Varmeveksler 100%

4.2 Ventilation
Pa grund af de produkter der fremstilles i branchen, er der et stort ventilationsbehov.
Ventilationen foretages med traditionelle ventilationsaggregater.

e (Centrifugalventilatorer 100%
4.3 Findeling

Inden at farvepigmenterne blandes med oplgsnings- og bindemidler m.m. bliver pig-
menterne findelt ved formaling.

® Slaglemgller 100%
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Slutanvendelser af energi:

Branche 32. Fremstilling af maling, lak m.v (243000)

sD
Slutanvendelse Afgiftaform Kul| Kaoks [ Halrm | Trae | Affald | Petraleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie| Benzin [ Petraleum | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas [Brasndsel i al)l  El Fjermvarme Tatalt
Tung (%) (L;:) Rurmvarme (%) GJ % GJ %
Elproduktion o o ol o
Fiernvarmeproduktion til saly a0 o] 0
Sum (%) 0 0 oo 0 0 1] 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 1] 0
Sum (GJ) i} 0
Kedel- oy nettab 15 85 15 15 20 15 22094 15 22094 7
Opwarmning /£ kogning 100 13 13 80 13 26607 17 25607 8
Tarring o o ol o
Inddampning o o ol o
Destillation o o o 0
Braznding / sintring o o o] 0
Srmeltning fstebning o o ol 0O
Anden varme op til 150 °C o o 0l o
Anden varme over 150 °C ol o o o
Arbejdskersel 100 2714] 2 2714 1
Belysning 100 o o 9 10.8582| 3
Purmpning 100 o o 2 242 1
Wil f frys o o 0| 0O
Wentilation og blaesere 100 o o 45 54.267( 1B
Trykluft og procesiuft 100 o o 14 16.881| 5
Findeling 100 ol o 8 g.023( 2
Ornraring 100 oo 5 6.028] 2
Fvrige elrmotorer 100 o o 10 12.058| 4]
EDB og elektranik o o ol 0O
Anden elanvendelse a0 o] 0
Rumvarme 100 72 72 1] 72 96.158( BB 10 100{165.985| 52|
Sum (%) 0 1} (o] - 1} 0 100 100 1} i] 100 100 0 1} 100 100 100 100 100
Sum (GJ) 4.335 16.704 10307 112.514 2714 146.574 120.581 B1.769(328.924
Specifikation
Kaontrol tal % 146.574 328.924

Anden varme op til 150 “C: Kantral tal L 146.574 328.924

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 33. Medicinalindustri (244000)

1. Branchen

Branchen omfatter primert produktion af farmaceutiske ravarer og medicinalvarer.
Danmark Statistik har opdelt branchen i to sektorer, 24.41.00 Fremstilling af farmaceu-
tiske ravarer og 24.42.00 Medicinalvarefabrikker.

De stgrste virksomheder 1 delsektoren er BASF Health and Nutrition, Dumex-
Alpharma, Lgvens Kemiske Fabrik, H. Lundbeck og Ferrosan.

Produkterne er kemiske substanser, der benyttes ved fremstilling af legemidler, og det
er desuden ferdige legemidler i form af vitaminer, penicillin, psykofarmaka osv.. Pro-
dukterne omfatter ogsa vat, gaze og forbindsstoffer. For den farmaceutiske industri er
ravarerne organiske forbindelser, mens de for fremstilling af vat, gaze, forbindsstoffer
m.v. er bomuld og syntetiske fibre.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 2.730 TJ i 1997, hvilket er 1,9% af
industriens samlede energiforbrug. Herudover er der et forbrug pa 49 T1J til konverte-
ring.

Energiforbrugets fordeling pa energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt

Fremstilling af farmaceuti- 244100 0 474 32 132 0 638
ske ravarer

Medicinalvarefabrikker 244200 0 384 509|  1.050 598 | 2.541
I alt DS 0 858 541 1.182 598 | 3.179
Energistyrelsen 0 1.084 541 971 134| 2.730
% 0 40 20 35 5 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) ved fremstilling af maling, lak m.v.. (Energistyrel-
sens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med mindst
20 beskceftigede).

Af tabellen ses, at 40% af energiforsyningen ifglge Energistyrelsen udggres af flydende
breendsel, hvilket hovedsagelig er fuelolie. Tabellen viser ogsa, at den resterende energi-
forsyning sker med naturgas, el og fjernvarme med henholdsvis 20%, 36% og 5%.
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Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er sket ud fra energisyn. Fordelingen
er vist i bilag 1.

Energiforbrug, der anvendes direkte ved fremstilling af vitaminer, hormoner og steroi-
der, er tung proces. Resten af energiforbruget i sektoren er let proces og rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

Delbranchen spander vidt, men det typiske procesforlgb indeholder ravarekonditione-
ring, reaktioner/gaering, separation, ferdigbehandling og pakning. Procesforlgbet kan
skitseres i nedenstaende procesflowdiagram.

Ravarekonditionering
(opvarmning)

l

Reaktioner / geering
(opvarmning, kgling)

A 4

Separation
(destillation, inddampning)

A 4

Fardigbehandling
(gvrige elmotorer)

A 4

Emballering
(gvrige elmotorer)

For den farmaceutiske industri er der typisk tale om kemiske reaktioner og gaeringspro-
cesser ved anvendelse af mikroorganismer. Processerne kan vere savel endoterme
(varmeforbrugende) som exoterme (varmeafgivende). Garingsprocesser er typisk exo-
terme. Herudover er der for mange produktioner meget hgje krav til renhed, hvilket be
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tyder at der i mange tilfelde er installeret CIP-anleg (CIP: Cleaning in Place. Automa-
tisk renggringssytem i lukket rgrsystem). For nogle produktioner kraves sakaldte ren-
rum, hvor det ikke er ualmindeligt med et luftskifte pa op til 100 gange i timen.

Procesforlgbene er ofte batch-vis og at de enkelte produktionsenheder er ofte forholds-
vis sma.

4. Teknologier

4.1 Opvarmning

Opvarmning sker i vidt omfang i forbindelse med konditionering af rdvarerne umiddel-
bart fgr reaktionsforlgbene og senere ved forvarmning til inddampning og tgrring. Op-
varmningen kan ske ved savel varmeveksling som ved dampindsprgjtning eller ved
blanding med varmt vand.

¢ Dampindsprgjning 70%

e Varmevekslere 30%

4.2 Inddampning

Inddampning sker ved opkoncentrering af produkter og ved produktion af destilleret
vand. Inddampning af produkter i branchen sker typisk i fa trin (1-2 trin), mens ind-
dampning med anleg med 5-7 trin er almindeligt i andre brancher, hvor det er stgrre
produktmangder, der skal inddampes.

¢ Inddampningsanleg 100%

4.3 Destillation

Destillation anvendes typisk til regenerering af hjelpestoffer til processen (sprit, organi-
ske oplgsningsmidler m.m.). Destillationsanleggene kgrer i modsatning til det meste af
den gvrig produktion som regel kontinuert.

e Destillationskolonner 100%
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 33. Medicinalindustri (244000)

0]

Hovedgruppe Slutarvendelse Afgiftsform Kul | Koks | Halm | Tras | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleurn | Spildolis | Naturgas [Bygas | Raff.gas LFG Biogas | Brasndsel i alt El Fjermwarme Tatalt
Tung (%) Fz; Rumwarme (%) GJ % GJ %
Konvertering  |Elproduktion 100 49.106| 100 49.106( 100,
Fiermvarmepraduktion til salg 0 o o] o

Sum (%) i] 0 a0 1} 0 100 1} 1} 1} i] 0 i] 0 0 i] i]

Sum (GJ) 49.106 49.106 49.106
Procesvarme  |Kedel og nettab 25 40 35 15 20 17 20 266.458| 16 266.458| 10|
Opwarmning £ kagning B0 40 12 30 28 a0 60 336.547| 21 2 355.963| 13
Tarring 100 5] 20 15 30 40 180.68021 11 5] 229042 6
Inddampning 100 25 200.373| 12 200373 7
Destillation 100 26 208.388| 13 208388 8
Braznding / sintring o 0 a0
Smeltning /stabning o 0 a0
Anden varme op til 150 °C [u] o o
Anden varme over 150 *C o o ol o
Arbejdskarsel |Arbejdskersel 100 219 0 2191 0
Sekundaer energi |Belysning 100 o 0 5 48.540( 2
Purmpning a0 20 o 0 25 242702 9
Kal / frys 100 a0 a0 2912421 1
Wentilation og blassere 100 o 0 13 126205 5
Trykluft og procesluft 100 o 0 10 97051 4
Findeling 0 0o ol o
Omraring 100 0 0o 5 4g.540( 2
(@vrige elmotorer 100 0 0o 5 4g.540( 2
EDE og elektronik 0 0o ol o
Anden elanvendelse o a o o
Rurmvarme  |Rumvarme 100 17 30 40 432.053] 27 100] 5664920 21
Sum (%) i] 0 a0 1} 0 100 100|100 1} i] 100|100 0 100 0 100 100 100 100

Sum (GJ) 801.431 20741 219 536.443| 4.454 11.191 1.624.539 970.805 134.439|2.729.786

Specifikation
Kantrol tal v 1.624.539 2729.786
Anden varme op til 150 °C: Kontrol tal L 1.624.539 2729736

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 34. Fremstilling af renggringsmidler
m.v. (245070)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af s@be-, renggrings- og rensemidler samt poleremidler,
parfume og toiletmidler. Herudover omfatter branchen fremstilling af andre kemiske
produkter, sasom gelatine, lim og klebemidler, smgremidler, bleek og tusch. Endvidere
omfatter branchen fremstilling af uindspillede medier, sa som film og lysfglsom papir,
medier til optagelse af 1yd, videosignaler eller data samt fremstilling af kemofibre, f.eks.
band af regenererede eller syntetiske filamenter eller strimler.

I opggrelsen fra Energistyrelsen er fglgende brancher slaet sammen under fremstilling
af renggringsmidler m.v. (245070):

fremstilling af s&be- og vaskemidler (245110);

fremstilling af pudse- og rensemidler (245120);

fremstilling af parfume og toiletmidler (245200);
fremstilling af lim (246200);

fremstilling af uindspillede medier (246500);

fremstilling af andre kemiske produkter 1 gvrigt (246600); og
fremstilling af kemofibre (247000).

I opggrelsen fra Danmarks Statistik er fremstilling af parfume og toiletmidler (245200)
slaet sammen med fremstilling af lim (246200) og fremstilling af uindspillede medier
(246500). Fremstilling af andre kemiske produkter i gvrigt (246600) er slaet sammen
med fremstilling af kemofibre (247000). Blandt de stgrre virksomheder i branchen er
Danaklon, Casco og Dana Lim. Herudover er der mindst én stgrre virksomhed, hvis
produktion i dag ligger inden for andre omrader end renggringsmidler m.v.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 2388 TJ i 1997, hvilket er 1,7% af
industriens samlede energiforbrug. Derudover er der et energiforbrug til konvertering pa
23 TJ.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-

DBO93 | brendsel | breendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af s@be- og vaskemid- | 245100 0 9 110 53 2 174 7
ler
Fremst. af pudse- og rensemid- | 245120 566 35 69 168 25 862 38
ler
Fremst. af parfume og toilet- 245200~ 0 2 13 22 3 41 2
midler, fremst. af lim samt 246500
fremst. af uindspillede medier
Fremst. af andre kemiske pro- | 246600- 0 153 413 607 2 1.176 52
dukter i gvrigt samt fremst. af | 247000
kemofibre
Lalt DS 566 198 605 850 33 2.253 100
Energistyrelsen 560 272 617 892 48 2.388
% 23 11 26 37 2 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for fremstilling af renggringsmidler m.v. (Energi-
styrelsens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med
mindst 20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 37% af energiforsyningen udggres af el.
Tabellen viser ogsa, at gas, fast og flydende braeendsel udggr henholdsvis 26%, 23% og
11% af energiforsyningen. Fjernvarme udggr 2% af energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Energiforbruget i bran-
chen er let proces eller rumvarme. Danmarks Statistik har ogsa registreret tung proces i
branchen, formentlig fordi en eller flere virksomheder med produkter af andre kategori-
er er registreret under denne branche.

3. Processer

Fremstillingen af renggringsmidler, lim m.v. har en relativt enkelt procesgang, idet ra-
varerne til produktionen (diverse kemikalier) indkgbes hos danske og udenlandske pro-
ducenter. Herefter blandes og konditioneres ravare-suspensionen til det feerdige produkt
med de gnskede egenskaber. Ravarer blandes sammen under tilfgring af procesvarme,
idet kemiske reaktioner foregar lettere ved hgjere temperaturer. Opblanding af rastoffer
kan ogsa forega uden tilfgring af procesvarme i tilfalder, hvor der skal sikres, at det
feerdige produkt er stabilt ved anvendelsestemperaturenn. Rastoffer tilfgres til blan-
dingskarrene via rgrledninger eller manuelt fra palletanke. Blandingskar er forsynet med
vejeceller, punktudsugning og rgrvaerk. Eventuelle dampe, der opstar ved processen
bortventileres. Det ferdigblandede produkt fyldes i emballage enten via tappemaskine
eller direkte 1 tromler og palletanke. Til slut sker en etikettering og indpakning af pro-
dukterne.

3.1 Procesforlgb

De vigtigste processer ved fremstilling af renggringsmidler er vist i nedenstaende figur.
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Rastoffer

|

Overfgring til blandingskar
(pumpning, gvige elmotorer)

v
Opblanding og konditionering
(opvarmning, omrgring,
gvrige elmotorer, ventilation)

Emballering og etikettering
(pumpning, gvige elmotorer)

Lager
(ingen serlige slutanv.)

Figur 1. Procesforlpbet ved fremstilling af renggringsmidler, lim m.v.

Kemofibre er industrielt fremstillede fibre, der hovedsageligt indgar i produkter sasom
rayon, nylon, viskose, teflon, kevlar m.v. Materialet til fremstilling af kemofibre er po-
lymerer. Fibrene spindes ved at ekstrudere en spindmasse gennem en dyse med mange
sma huller. De dannede trade straekkes, sa molekylerne omordnes i sterke elastiske kee-
der. De ekstruderede fibre vaskes for at fjerne kemikalierester, herefter tgrres og spoles
de. Efterbehandlingen bestar typisk af en varmebehandling (teksturering) og snitning.
Procesforlgbet ved fremstilling af kemofibre er vist i nedenstaende figur.
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Polymerer

l

Spinding, ekstrudering
(opvarmning, gvrige elmotorer,
ventilation)

Vask, tgrring, spoling
(tgrring, gvrige elmotorer)

Teksturering
(opvarmning)

Snitning
(findeling)

Figur 2. Procesforlpbet ved fremstilling af kemofibre.

4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

Opvarmning sker i vidt omfang i forbindelse med konditionering af ravarerne ved frem-
stilling af renggringsmidler, lim m.v. Desuden opvarmes ravarer i form af polymere,
inden spinding af syntetiske fibre. Ca. 26% af det samlede energiforbrug vedrgrer op-
varmning.

4.2 Terring

Under fremstillingen af syntetiske fibre indgar ofte en tgrring af fibrene. Ca. 18% af det
samlede energiforbrug vedrgrer tgrring.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 34. Fremst. af renggringsmidler m.v.(245070)

KK

Hovedgruppe Slutarvendelse Afgiftsform Kul | Koks | Halm| Traz | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleurn | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Brazndsel i alt El Fiermvarme Totalt
Tung (%) th) Rumwarme (%] GJ % GJ %
Konvertering | Elproduktion 96 100 21.633| 96 21,639 95
Fiemvarmeproduktion til saly 4 829 4 899 4]

Sum (%) 100 o o 1] 1] o 1] o o o o 100 o o 1] o

Sum (GJ) 22,470 68 22533 22538
Procesvarme  |Kedel og nettab 75 25 20 20 20 15 253.643| 15 253648 1
Opvarrning / kogning 100 30 35 15 40 40 496908 34 20 B75241| 28
Tarring 100 30 €] 30 40 424548 29 424 546| 15
Inddampning o o o] o
Destillation 0 o 0 o
Braanding / sintring o o o] o
Smeltning /stabning o n 0 0
Anden varme op til 150 °C 0] o o o
Anden varme over 150 °C ol o 0 o
Arbejdskersel | Arbejdskersel 20 S.166[ 0 5166 0O
Sekundasr energi|Belysning 100 o o = 44583 2
Furnpning 100 o n 5| 44583 2
Kal / frys 0 o o o
Wentilation og blazsere 100 o 0o 10 89.166| 4
Trykluft og procesluft 100 0 o 10 89.166| 4
Findeling 100 al o 5 44583 2
Omrgring 100 ol o 5| 44583 2
@vrige elmotarer 100 o o 35 312080 13
EDB og elektronik 100 al o 1 3.917| 0
Anden elanvendelse 0 0o 0] 0
Rurvarme Rumvarme 100 20 10 B5 18 ] 265.102[ 19 4 100 351.737| 15
Sum (%) 100 o o 1] 1] o 100 100 o o o 100 o o 100 o 100 100 100 100

Sum (GJ) 559.580 174807 70.964 E17.153 25.828 1.4458.371 891.656 47969 2.367 996

Specifikation
Kaontrol tal % 1.448.372 2.387.997
Anden varme op til 150 “C: Kaontrol tal L 1.448.372 2.387.997

Anden varme aver 150 °C:

Anden elanvendelse.
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 35. Fremstilling af gummiprodukter m.v.
(251122)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af gummihalvfabrikata, ferdige guammiprodukter som
f.eks. rgr, slanger, transportband, drivremme, pakninger og ventiler (251300).
Endvidere omfatter branchen fremstilling af plader, ark, rgr og slanger samt profiler af
plast (252100) og fremstilling af plastemballage (252200). Blandt de stgrre
virksomheder i branchen er Codan Gummi A/S, Roulunds fabriker A/S, Nordisk Wavin
og Nyborg Plast.

Révaren til fremstilling af gummiprodukter er ragummi og syntetisk gummi. Pro-
dukterne er drivremme, transportband, pakninger, teetningslister m.m.

I 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 po-
ser, seekke, spande, flasker m.m. over folier, rgr, skale og profiler.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 3.156 TJ 1 1997, hvilket er 2,2% af
industriens samlede energiforbrug. Herudover er der et energiforbrug til konvertering pa
118 TJ.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-

DBO93 | brendsel | breendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af andre gummipro- 251300 0 45 573 231 1 849 29
dukter.
Fremst. af plader, ark, filmog | 252110 0 20 249 446 17 732 25
andre flade former af plast.
Fremst. af rgr og slanger af 252120, 0 11 26 139 0 176 6
plast samt fremst. af stzenger 252130
og profiler af plast.
Fremst. af plastemballage 252200 1 78 377 733 15 1.205 41
Lalt DS 1 154| 1.225 1.550 32 2.962 100
Energistyrelsen 2 232| 1.146 1.739 37 3.156 107
% 0 7 36 55 1 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for fremstilling af gummiprodukter m.v. (Energisty-
relsens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med
mindst 20 beskceftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 55% af energiforsyningen udggres af el.
Tabellen viser ogsa, at gas og flydende braendsel udggr henholdsvis 36% og 7% af
energiforsyningen.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Energi, der bruges
direkte til fremstilling af regenereret plast ud fra plastaffald m.v. samt til fremstilling af
gummipulver ud fra brugte dek er tung proces. Energi til blanding af forskellige gum-
miarter med henblik pa fremstilling af ubearbejdede plader m.m. eller kalandrerede
transportgummiband er ogsa tung proces. Det gvrige energiforbrug afregnes som let
proces eller rumvarme.

Den stgrste slutforbruger pa elsiden er Smeltning/stgbning, der omfatter sprgjtestgbe-
maskiner, ekstrudere m.m. i plastvirksomheder. Ekstrudere findes ogsa i gummifa-
brikker. @vrige elmotorer omfatter trykkerimaskiner (til trykning pa plastemballage
m.m.), pakkemaskiner, mixere, presser og valser i gummiindustrien m.m. Brandsels-
forbruget er relativt lille, bl.a. pa grund af megen overskudsvarme fra maskinerne.
Brandsels- og fjernvarmeforbruget gar hovedsageligt til rumvarme. Ved fremstilling af
gummiprodukter medgar en stor del af brendselsenergien dog til opvarmning og plasti-
ficering af gummiet (sidstnevnte medtaget som Smeltning).

3. Processer

3.1 Procesforlgb ved fremstilling af plastemballage

Ved fremstilling af plastemballage i form af poser, seekke o.l. foregar processen typisk
ved ekstrudering af flade geometrier til plader eller tynde baner. Efterfglgende kan der
forega kalandrering (udvalsning til tynde baner), masticering (blgd- og smidigggring),
laminering eller vakuumformning af plastemnerne. Ved sprgjtestgbning har emnet ikke
altid den endelige form, der fgrst bibringes i en efterfglgende proces ved bleseform-
ning. Det anvendes i udstrakt grad til hule emner som f.eks. PET-flasker. Plastfolie
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fremstilles ved at ekstrudere et opvarmet termoplast gennem et mundstykke. Det resul-
terende rgr holdes kontinuert opbla®st ved indvendigt lufttryk under strekning og kg-
ling. Efterbehandlingen af plastemballage bestar typisk af trykning pa emballagen. I
nedenstaende figur er vist procesforlgbet ved fremstilling af plastemballage.

Ravare
> y

Lager eller silo
(arb.kersel, bleesere)

v

Evt. tarring af
granulat

v

Transport til
plastmaskine
(bleesere/vakuumpumper)

>
Plastificering Sker i sprojtestebemaskiner,
og formning kstrud |
(stabning) ekstrudere o.l.
Evt. formaling af Efterbearbejdning Omfatter bl.a. pudsning, svejsning,
plastaffald (evrige elmotorer/ trykning pa emballager m.m.
(findeling) anden elanv.)

Kontrol, pakning
(@vrige elmotorer)

v

Lager
(avrige elmotorer/
arb karsel)

Figur 1. Procesforlpb ved fremstilling af plastemballage.

4. Teknologier

4.1 Stgbning

Stgbning er den vigtigste proces i gummi- og plastindustrien, og den findes i n@sten alle
branchens virksomheder. Stgbningen sker med fglgende teknologier:

e ekstrudere (60% af elforbruget)
* sprgjtestgbemaskiner (30% af elforbruget)
* termoformmaskiner, blesestgbere, rotationsstgbere m.m.  (10% af elforbruget)

I ekstruderen plastificeres granulatet eller pulver ligeledes ved en kombination af meka-
nisk arbejde fra en roterende snekke og varme fra varmelegemer, hvorefter den plastifi-
cerede masse presses gennem en dyse, der bestemmer emnets form og vegtykkelse.
Ekstruderingen er sdledes en kontinuerlig proces til fremstilling af rgr, profiler, folier
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m.m. Snekken drives ogsa her af en hydraulikstation, og fordelingen af elforbruget pa
hydraulik, varmelegemer og gvrige er omtrent som anfgrt ovenfor.

I sprgjtestsbemaskinen 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 formvearktgj. Snekken drives af hydraulik, og hver maskine har
egen hydraulikstation. Af elforbruget til sprgjtestgbemaskiner gar 60-80% til hydraulik-
stationen, hvoraf en del er tomgangsforbrug, og 10-30% til varmelegemer. 5-10% gar til
automatikudstyr, aftraekker, evt. kglevandspumpe o.l. Mange maskiner er ogsa udstyret
med lys, sma transportband, frembringere, sakse o.1., som i kortleegningen er placeret
under de respektive slutanvendelser og ikke under stgbning.

4.2 Trykluft og procesluft

Trykluft og procesluft anvendes oftest som hjelpevarktgj til afformning af emner ved
at blese emnerne ud af formvarktgjet samt til bleseformning af emner. Trykluftanleg-
get er typisk opbygget omkring en hovedkompressor med et driftstryk pa 7-8-bar. El-
forbruget til trykluft udger ca. 10% af det samlede elforbrug.

4.3 Koling

Ved fremstilling af gummi- og plastemner foregar en kgling af hydrauliksystemet og
stgbeformene. Der anvendes et kglesystem, som via kglevand bortleder stgrstedelen af
den tilfgrte varme. Temperaturkravet til kglevandet er typisk 8-10°C. Elforbruget til
kgleanlegget udggr ca. 8% af det samlede elforbrug. Ca. 90% af kgleanleggene er op-
bygget omkring konventionelle kglekompressorer. De resterende anlag er baseret pa
kgling gennem abne kgletarne.

5. Referencer
1. Brancheenergianalyse i Plastindustrien '95. April 1995.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 35. Fremstilling af gummiprodukter m.v. (251122)

KK

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Trae | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie| Benzin | Petroleurn | Spildolie | Maturgas | Eygas | Raff gas LPG Biogas | Brandsel i alt El Fjermarme Totalt
Tung (%) (L”z; Rumwarme (%) GJ % GJ %
Kaorwertering  |Elproduktion 90 103.789| =0 100 106.410| 90,
Fjetrvarmeproduktion til saly 10 11.532] 10 11532| 10

Sum (%) 1} 1} 1} 0 1} 1} 1} ] ] 1} ] 100 1} ] ] 0 100 1}

Sum () 115.321 115.321 2621 117.942
Procesvarme  |Kedel- og nettab a0 a0 30 20 20 20 271133 20 271.133] 9
Opvarmning / kogning 100 10 10 10 135.293| 10 2 170.068| 5
Tarring 100 5 50 7009 & 2 104871 3
Inddampning o o ol 0
Destillation o 0 a0
Braznding / sintring o 0 ol o
Smeltning /stebning 100 [=i1] 10 25 346.018| 25 36 971974 3
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 °C o o 0| 0
Arhejdskarsel |Arbejdskarsel 100 a0 12.856| 1 12856 0
Sekundazr energi|Belysning 100 a0 7 121.714| 4
Pumpning 100 o o 4 695851 2
Kal / frys 100 o o0 8 139101 4
“entilation og blazsere 100 o 0 12 208852 7
Trykluft og procesluft 100 a0 10 173.877| B
Findeling 100 o o 2 M7
Ornrgting 50 50 o o0 2 34775 1
@vrige elmotorer 100 a0 1 191.264| B
EDE og elektronik 100 o o 1 17388 1
Anden elarvendelse 100 o o 1 17.388) 1
Rurmvarme  |Rurnvarrme 100 70 10 60 40 544.983) 39 2 100 616.945) 20
Sum (%) 0 0 0| 100 0 0 100 100 100 0 0 100 0 0 100 0 100 100 100 100

Surn () 1.824 77506 128.938 84 1.146.483 26,543 1.380.378 1.738.767 37.186|3.156. 331

Specifikation
Kantrol tal 1.380.378 3.156.331
Anden varme op til 150 °C: Kontral tal L 1.380.378 3.186.331

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:

Swejsning af plastfolier m rm
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 36. Fremstilling af bygningsartikler af
plast (252300)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af sanitetsartikler af plast (252310) sasom badekar, bru-
sekabiner, handvaske, toiletseder o.1., samt fremstilling af andre bygningsartikler af
plast sasom dgre, vinduer, rammer, skodder, persienner, tanke og beholdere m.v.
(252390).

I plastindustrien er ravaren forskellige typer af plastpulver og -granulater (PE, PVC, PC,
ABS, urea osv.). Produkterne er et bredt sortiment af plastartikler. En af de stgrre virk-
somheder i branchen er Presalit.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 267 TJ 1 1997, hvilket er 0,2% af in-
dustriens samlede energiforbrug.

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

Fast Flydende Fjern-
DBO93 | brendsel | breendsel Gas El varme I alt
Fremst. af bygningsartikler af | 252310, 2 37 31 81 3 154
plast. DS 252390
Energistyrelsen 6 69 67 121 5 267
% 2 26 25 45 2 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for fremstilling af bygningsartikler af plast (Energi-
styrelsens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med
mindst 20 beskceftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 45% af energiforsyningen udggres af el.
Tabellen viser ogsa, at gas og flydende brandsel udggr henholdsvis 25% og 26% af
energiforsyningen.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er sket ud fra energisyn fra branche-
energianalysen (ref. 1) og et modelvirksomhedsprojekt (ref. 2). Fordeling af energifor-
bruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1.

Den stgrste slutforbruger pa elsiden er Smeltning/stgbning, der omfatter sprgjtestgbe-
maskiner, ekstrudere, plaststgbemaskiner m.m. i plastvirksomheder. @vrige elmotorer
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omfatter bl.a. pakkemaskiner og mixere. Breendselsforbruget er relativt lille, bl.a. pa
grund af megen overskudsvarme fra maskinerne. Brandsels-og fjernvarmeforbruget gar
hovedsageligt til rumvarme.

Energiforbruget afregnes som let proces eller rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

De vigtigste processer pa ved fremstilling af bygningsartikler af plast er vist i figur 1.

( Ravare
> y

Lager eller silo
(arb.kersel, bleesere)

Y

Evt. torring af

granulat

Transport til
plastmaskine
(bleesere/vakuumpumper)

> y
Plastificering Sker i sprojtestabemaskiner,

og formning
(stebning)

ekstrudere o.1.

Evt. formaling af Efterbearbejdning Omfatter bl.a. pudsning, svejsning,
plastaffald (ovrige elmotorer/ trykning pa emballager m.m., montage
(findeling) anden elanv.) af beslag o.l.

Kontrol, pakning
(ovrige elmotorer)

v

Lager
(ovrige elmotorer/
arb.kersel)

4. Teknologier

4.1 Stgbning

Stgbning er den vigtigste proces i plastindustrien, og den findes i n@sten alle branchens
virksomheder. Stgbningen sker med fglgende teknologier:

* sprgjtestgbemaskiner (60% af elforbruget)
* ekstrudere (30% af elforbruget)
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 termoformmaskiner, blesestgbere, rotationsstgbere m.m.  (10% af elforbruget)

I sprgjtestsbemaskinen 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 formvearktgj. Snekken drives af hydraulik, og hver maskine har
egen hydraulikstation. Af elforbruget til sprgjtestgbemaskiner gar 60-80% til hydraulik-
stationen, hvoraf en del er tomgangsforbrug, og 10-30% til varmelegemer. 5-10% gar til
automatikudstyr, aftraekker, evt. kglevandspumpe o.l. Mange maskiner er ogsa udstyret
med lys, sma transportband, frembringere, sakse o.1., som i kortleegningen er placeret
under de respektive slutanvendelser og ikke under stgbning.

I ekstruderen plastificeres granulatet eller pulver ligeledes ved en kombination af meka-
nisk arbejde fra en roterende snekke og varme fra varmelegemer, hvorefter den plastifi-
cerede masse presses gennem en dyse, der bestemmer emnets form og vegtykkelse.
Ekstruderingen er saledes en kontinuerlig proces til fremstilling af rgr, profiler, folier
m.m. Snekken drives ogsa her af en hydraulikstation, og fordelingen af elforbruget pa
hydraulik, varmelegemer og gvrige er omtrent som anfgrt ovenfor.

4.2 Trykluft

Trykluft anvendes oftest som hjelpevarktgj til afformning af emner ved at blese em-
nerne ud af formvarktgjet. Trykluftanlegget er typisk opbygget omkring en hovedkom-
pressor med et driftstryk pa 7-8-bar. Elforbruget til trykluft udger ca. 7% af det samlede
elforbrug.

4.3 Kogling

Ved fremstilling af plastartikler foregar en kgling af hydrauliksystemet og stgbeforme-
ne. Der anvendes et kglesystem, som via kglevand bortleder stgrstedelen af den tilfgrte
varme. Temperaturkravet til kglevandet er typisk 8-10°C. Elforbruget til kgleanlegget
udger ca. 6% af det samlede elforbrug. Ca. 90% af kgleanleggene er opbygget omkring
konventionelle kglekompressorer. De resterende anlag er baseret pa kgling gennem
abne kgletarne.

5. Referencer

1. Brancheenergianalyse i Plastindustrien '95. Plastindustrien i Danmark.April 1995.

2. Pressalit. Modelvirksomhed for effektiv energiudnyttelse. Industri-
Energiudvalget. September 1993.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 36. Fremst. af bygningsartikler af plast (252300)

KK

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks| Halm | Trae | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas [ Raff.gas LPG Biogas Braendsel i all El Fiemvarme Tota
Tung (%) (lzzt) Rurrvarme (%) GJ % GJ %
Kaorvertering  |Elproduktion o o0 0] 0O
Fiernvarmeproduktion til saly ] . 0] 0o

Surm (%) o 1] o 1] 1] 1] o o 1] a a 1] o 1] o o o o

Sum (GJ) i} i
Procesvarme  |Kedel- og nettab 20 80 25 20 20 28576 20 28576 1
Opvarrmning / kogning a0 0] 0
Tarring 100 o o0 2 242 1
Inddampning o o 0] o
Destillation o o o o
Braznding / sintring o o 0 0o
Stmeltning /stabning 100 15 15 20.278| 14 50 80.550| 30
Anden varme op til 150 *C o o 0 o
Anden varme over 150 °C ol o a o
Arbejdskarsel  |Arbejdskarsel 100 125) O 125| 0O
Sekundazr energi|Belysning 100 a0 7 G444 3
Purnpning 100 o o0 1 1.206| 0
Kal / frys 100 o o B 7.237 3
“entilation og blazsere 100 a0 12 14.475| 5
Trykluft oy procesluft 100 o o0 7 8.444| 3
Findeling a0 0] 0
Omraring o o0 0] 0O
@vrige elmotorer 100 o o 12 14.475| 5|
EDE oy elekironik 100 of o 1 1.206| 0|
Anden elanvendelse o 0 0] 0
Rumvarme  [Rurvarme 100 75 B5 65 92 457| B5 2 100| 99.855| 37
Surn (%) o 1] o 100 1] 1] o 100 1] a a 100 o 1] 100 o 100 100 100 100,

Sum (GJ) 6.154 £8.329 66.788 125 141.466 120,624 4.955| 267.045

Specifikation
Kantral tal v 141,466 267.045
Anden varme op til 150 *C Kantrol tal L 141.466 267.045

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse

Kortleegning af erhvervslivets energiforbrug
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Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 37. Fremstilling af andre plastprodukter
(252400)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af kontor- og skoleartikler af plast (252410), fremstilling
af bordservice og kgkkenudstyr af plast (252420) samt fremstilling af andre plastpro-
dukter, herunder isoleringsfittings, dele til lamper og lysarmaturer, kolostomiposer m.v.
(252490).

I plastindustrien er ravaren forskellige typer af plastpulver og -granulater (PE, PVC, PC,
ABS, urea osv.). Produkterne er et bredt sortiment af plastartikler. Blandt branchens
stgrre virksomheder er Coloplast og Rosti.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 900 TJ 1 1997, hvilket er 0,6% af in-
dustriens samlede energiforbrug.

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

Fast Flydende Fjern-

DBO93 | braendsel | breendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af kontor- og skolear- | 252410 0 12 2 39 10 64 10
tikler af plast
Fremst. af bordservice og kgk- | 252420 0 0 1 16 2 20 3
kenudstyr af plast
Fremst. af andre plastprodukter | 252490 0 41 95 406 21 562 87
I alt DS 0 53 99 461 32 645 100
Energistyrelsen 0 106 110 644 40 900
% 0 12 12 72 4 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for fremstilling af andre plastprodukter (Energisty-
relsens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med
mindst 20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 72% af energiforsyningen udggres af el.
Tabellen viser ogsa, at bade gas og flydende breendsel udggr henholdsvis 12% af energi-
forsyningen.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er sket ud fra energisyn og fra bran-
cheenergianalysen (ref. 1). Fordelingen er vist i bilag 1.
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Den stgrste slutforbruger pa elsiden er Smeltning/stgbning, der omfatter sprgjtestgbe-
maskiner, ekstrudere m.m. i plastvirksomheder. @vrige elmotorer omfatter bl.a. pakke-
maskiner og mixere. Braendselsforbruget er relativt lille, bl.a. pa grund af megen over-
skudsvarme fra maskinerne. Brendsels-og fjernvarmeforbruget gar hovedsageligt til
rumvarme.

Energiforbruget afregnes som let proces eller rumvarme. Der er dog et mindre forbrug
til fremstilling af regenereret plast, som er tung proces.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

De vigtigste processer pa ved fremstilling af andre plastprodukter er vist i figur 1.

Ravare
> y

Lager eller silo
(arb.kersel, bleesere)

Y

Evt. torring af

granulat

v

Transport til

plastmaskine
(bleesere/vakuumpumper)

> y

Plastificering Sker i sprojtestabemaskiner,
og formning
(stobning) ekstrudere o.1.
Evt. formaling af Efterbearbejdning Omfatter bl.a. pudsning, svejsning,
plastaffald (evrige elmotorer/ trykning p& emballager m.m., montage
(findeling) anden elanv.) af beslag o.l.

Kontrol, pakning
(ovrige elmotorer)

v

Lager
(ovrige elmotorer/
arb.kaersel)

4. Teknologier

4.1 Stgbning

Stgbning er den vigtigste proces i plastindustrien, og den findes i n@sten alle branchens
virksomheder. Stgbningen sker med fglgende teknologier:
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* sprgjtestgbemaskiner (60% af elforbruget)
e ekstrudere (30% af elforbruget)
* termoformmaskiner, blesestgbere, rotationsstgbere m.m.  (10% af elforbruget)

I sprgjtestgbemaskinen plastificeres granulatet ved en kombination af mekanisk arbejde
fra en roterende snekke og varme fra elektriske varmelegemer, og den plastificerede
masse presses ind 1 et formvarktgj. Snekken drives af hydraulik, og hver maskine har
egen hydraulikstation. Af elforbruget til sprgjtestgbemaskiner gar 60-80% til hydraulik-
stationen, hvoraf en del er tomgangsforbrug, og 10-30% til varmelegemer. 5-10% gar til
automatikudstyr, aftreekker, evt. kglevandspumpe o.l. Mange maskiner er ogsa udstyret
med lys, sma transportband, frembringere, sakse o.1., som i kortleegningen er placeret
under de respektive slutanvendelser og ikke under stgbning.

I ekstruderen plastificeres granulatet eller pulver ligeledes ved en kombination af meka-
nisk arbejde fra en roterende snekke og varme fra varmelegemer, hvorefter den plastifi-
cerede masse presses gennem en dyse, der bestemmer emnets form og vegtykkelse.
Ekstruderingen er sdledes en kontinuerlig proces til fremstilling af rgr, profiler, folier
m.m. Snekken drives ogsa her af en hydraulikstation, og fordelingen af elforbruget pa
hydraulik, varmelegemer og gvrige er omtrent som anfgrt ovenfor.

4.2. Trykluft

Trykluft anvendes oftest som hjalpeverktgj til afformning af emner ved at blese em-
nerne ud af formvarktgjet. Trykluftanlegget er typisk opbygget omkring en hovedkom-
pressor med et driftstryk pa 7-8-bar. Elforbruget til trykluft udger ca. 6% af det samlede
elforbrug.

4.3 Koling

Ved fremstilling af plastartikler foregar en kgling af hydrauliksystemet og stgbeforme-
ne. Der anvendes et kglesystem, som via kglevand bortleder stgrstedelne af den tilfgrte
varme. Temperaturkravet til kglevandet er typisk 8-10°C. Elforbruget til kgleanlegget
udger ca. 13% af det samlede elforbrug. Ca. 90% af kgleanleggene er opbygget om-
kring konventionelle kglekompressorer. De resterende anleg er baseret pa kgling gen-
nem abne kgletarne.

5. Referencer
1. Brancheenergianalyse i Plastindustrien '95. April 1995.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi: Branche 37. Fremst. af andre plastprodukter (252400)

KK
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgittsform Kul| Koks | Halm | Trae [ Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie [Benzin | Petroleum | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas Breendselialtl El Fiermvarme Total
Tung | Let |Rumvarm
(%) | (%) | e(%) Gl | % Gl | %
Konvertering  [Elproduktion o o o o
Fjermarmepraduktion til saly a0 a0
Sum (%) o o a o 0] o o o o 0] o 0] 0] o o a o o
Sum (GJ) i i
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 20 20 15 33.264| 15 33.264| 4
Opwarmning / kogning 100 4 40 & G6.B38[ 3 5 39.084| 4
Tarring 100 4 40 2 B0 19194 9 10 63.586] 9
Inddarmpning o o o o
Destillation o a o o
Brazanding / sintring o o o o
Smeltning /stsbning 100 o o 20 126,782 14
Anden varme op til 150 °C ol o ol o
Anden varme over 180 °C of o0 of 0
Arhejdskarsel |Arhejdskarsel 40 8.840( 4 6940 1
Sekundaer energi|Belysning 100 o o 9 57.952| B
Purmpning 100 o o 2 12678 1
Kal / frys 100 o o 13 83.709| 8
“entilation og blazsere 100 oo 10 64.391| 7
Trykluft og procesluft 100 o o B 38.635 4
Findeling 100 o a 4 25756 3
Omrgring 100 o o 1 6439 1
@ivrige elmotarer 100 o o 12 J7.2R38| 8
EDE oy elektronik 100 o o 2 12878 1
Anden elanvendelse 100 o o 1 6433 1
Rumvarme Rurmwvarme 100 72 80 147.994| 63 5 100)219.638) 24
Sum (%) o o a o 1] o o 100 o 1] 100 100 1] o 100 a 100 100 100 100]
Sum (GJ) §2.831 654 110.445 22,351 2168.261 643912 35.645|859.641
Specifikation
Kantrol tal v 2168.261 8599.541
Anden varme op til 160 °C: Kaontral tal L 216.281 8599.841
Anden varme over 150 "C:
Anden elanvendelse: Svejsning
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 38. Glas- og keramisk industri (261126)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af glasprodukter og keramiske produkter bortset fra
byggematerialer. Branchen havde i 1997 5.237 beskeaftigede, fordel pa 577 arbejdsste-
der. Blandt de stgrre virksomheder i branchen er Rexam Glass Holmegaard, Royal
Scandinavia (Frederiksberg og Fensmark), Saint Gobain Isover samt LM Glasfiber.

Ved fremstilling af flasker og glasuld er ravaren sand, soda, kalk og glasskar, og pro-
dukterne er emballageglas (flasker, konservesglas m.m.) og glasuld i matter og ruller.
For keramiske produkter er ravaren bl.a. kaolin, moler, ler, kvarts og feltspat, og pro-
dukterne er bordservice i porcel@®n, glaserede urtepotter, ildfaste sten m.m. Andre pro-
dukter i denne branche er termoruder (produceret ud fra planglas), drikkeglas og glasfi-
berprodukter som mgllevinger og beholdere.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr energiforbruget i branchen til 2.253 TJ i 1997 svarende til 1,6%
af hele industriens energiforbrug. Der er yderligere et forbrug ved konvertering pa 19
TJ.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1. Tallene
fra Danmarks Statistik inkluderer branche 263000, Fremstilling af fliser og kakler, mens
den ikke er inkluderet i Energistyrelsens tal.

Fast Flydende Fjern-

DB93 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af forarb. planglas 261100- 0 8 19 58 5 90 4

261200
Fremst. og bearbejdning af 261300- 0 301 1.339 464 14 1.847 84
flasker, glas og glasuld 261500
Fremst. af keramiske pro- 262100- 0 107 114 38 0 259 12
dukter 263000
Ialt DS 0 145| 1473 559 19 2.196 100
Energistyrelsen 0 166| 1.452 614 20 2.253 103
% 7 64 27 1 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) i Glas- og keramisk industri (Danmarks Statistiks
opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede samt Energistyrelsens ener-
gimatrix)
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Af tabellen ses, at 84% af branchens energiforbrug gar til fremstilling af emballageglas,
glasuld og glas i gvrigt. Den dominerende energiart er gas med 64%, mens el udggr
27% af energiforbruget.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Fordelingen er sket
ud fra energisyn 1 nogle af de mest energiforbrugende virksomheder.

Energi, der anvendes direkte til smeltning af glas og varmholdelse ved fremstilling af
glasuld og glasfibre, samt el til opvarmning og varmholdelse af disse produkter og mel-
lemprodukter og el til ventilation af lokalerne, hvor disse processer foregar, er tung pro-
ces. Tung proces er endvidere braendsel, der anvendes direkte til keramisk brending
samt forudgaende tgrring af varer bestemt hertil. @vrige energiforbrug er let proces eller
rumvarme.

3. Fremstilling af emballageglas

Emballageglas er ¢l- og vinflasker, medicinglas, konservesglas m.m.

3.1 Processen
Forlgbet ved fremstilling af emballageglas er:
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@ @ Skar udggr ca. 90% af ravare-
mangden

\ 4

Lager/silo
(trykluft, arb.kgrsel)

A 4 v

Blanding Knusning

(gvrige elmotorer) (findeling)
v

Smeltning Ca. 70% af branchens naturgasfor-
(smeltning, blesere) brug bruges her. Der boostes med
el.

\ 4

Flasker og glas bleses op med
trykluft. Ca. 40% af branchens
trykluftforbrug bruges her.

Formning af flasker m.v.

\ 4
Kontrolleret afkgling Produkterne holdes varme med el

(opvarmning. ventilation) for afspanding af glasset.

A 4

Kontrol af produkterne
(ingen serlig slutanv.)

\ 4

Pakning
(pvrige elmotorer)

l

Lager
(arbejdskgrsel)

3.2 Teknologier

3.2.1 Smeltning

Blandingen af ravarer (kaldet mengen) og glasskarene smeltes i store ovne, hvoraf der
findes tre hos producenten af emballageglas. Nederst i ovnen er den smeltede glasmasse
ved ca. 1.200°C, oven pa er et tyndt lag menge og skar, som smeltes med naturgas-
braendere. Ovnen er lukket ved overbygning med ildfaste sten. Rgggassen, der forlader
ovnen, er omkring 1.000°C varm og udnyttes til forvarmning af forbraendingsluften i
regenerator (2 ovne) eller rekuperator.

Ved smeltningen dannes der CO,, som skal ud af glasset for at undga blerer i de faerdi-
ge produkter. Det sker ved boosting, hvor der med elektroder skabes strgmme i glas-

massen, som friggr CO; og 1 gvrigt bidrager til smeltningen.

Teknologien til smeltning er saledes:

219

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse, september 2000



. Gasfyrede glasovne

3.2.2 Anden varme over 150°C

Nar glas og beholdere er blevet formet, skal de afkgles langsomt, sa de indre spandin-
ger i glasset kan na at udlignes. Det sker i kglergrene, en tunnel, der opvarmes med ele-
nergi. Teknologien er:

J Elopvarmede kglergr

3.2.3  Ventilation og blaesere

Ved formningen af flasker og beholdere m.m. kgles glasset med luft, der bleses pa for-
mens kgleribber. Omkring 9% af elforbruget gar til disse blesere. Ca. 16% gar til ovne-
nes blesere, dels sugetreksblasere for rgggassen, dels kgleluftsblasere, der afkgler
ovnoverfladen, sa glasset ikke korroderer stenene. Resten af elforbruget til denne slut-
anvendelse gar til rumventilation.

Teknologisk er der formentlig tale om:
. Centrifugalventilatorer

6.3.1 Trykluft

Trykluften bruges i alle faser af produktionen, men isr til at blese flasker og beholdere
op. Trykniveauerne er 3, 4 og 7 bar. Der er tale om konventionelt udstyr med store ef-
fekter. Kompressortyperne er fglgende:

. Centrifugalkompressorer (60% af elforbruget)

. Oliefri skruekompressorer (20% af elforbruget)

. Oliesmurte skruekompressorer (20% af elforbruget)
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4. Fremstilling af glasuld

4.1 Processen

Produktionen af glasuld bestar af fglgende trin:

{ Sand, soda, kalk m.v. J [

Blanding af menge
(gvrige elmotorer)

- Skarene udggr over
Skér halvdelen af rivaren
Neddeling af skar
(findeling)

v

Menge og skar smeltes

v

Fibrering af glas
(procesluft, smeltning)

v

Pafgring af bindemiddel
(procesluft)

v

Glasuldsmatte dannes
ud fra fibre
(procesluft, blesere)

Herdning
(anden varme)

v

Udskaring, emballering
(gvrige elmotorer)

v

Lager
(arb.kgrsel)
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af branchens elforbrug til smeltning
bruges her.

Ved fibrering bruges naturgas

Herdeovnen opvarmes med
naturgas



4.2 Tekonologier

4.2.1 Smeltning

Ved produktionen af glasuld benyttes en elopvarmet glasovn, mens feederen (renden,
hvori glasset ledes til fibreringsmaskinerne) og fibreringsmaskinerne fyres med naturgas
for at holde glasset pa den korrekte temperatur. Teknologien er

¢ Elopvarmet glasovn
¢ Direkte naturgasfyring i feeder og fibreringsmaskine

4.2.2 Anden varme over 150°C

Glasuld hardes ved minimum 180°C i en h@rdeovn. Her ledes den endelgse glasulds-
bane igennem, og glasuldsmatten gennemblases med varm luft, sa fenolharpiksen heaer-
des. Teknologi:

e Gasfyret ovn

S. Fremstilling af keramiske produkter

5.1 Processen

Fremstillingen forlgber i hovedsagen pa fglgende made:
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Ravarer
kaolin, kvarts, feltspat

v

Blanding og bearbejning
(gvrige elmotorer,
vacuumpumper)

Formning (presning)
af produktet
(gvrige elmotorer)

Tgrring Branchens energiforbrug til tgrring gar
til fremst. af keramiske produkter

Glasering/maling
(trykluft evt.)

v

Branding

v

Kontrol, efterbehandling
(gvrige elmotorer)

v

Lager
(arbejdskgrsel)

Branchens energiforbrug til breending
gar til fremst. af keramiske produkter

5.2 Teknologier

5.2.1 Branding

Inden for den keramiske sektor er br&endingen den stgrste energiforbruger. Der brendes
nasten udelukkende i tunnelovne, hvor produkterne fgres igennem ovnen pa vogne, der
kgrer pa et spor. I handvarksvirksomheder benyttes dog andre ovne, formentlig iseer
kammerovne. Teknologi (med skgnnet energifordeling):

¢ Tunnelovne (90% af brendselsforbruget)
e Kammerovne m.m. (10% af breendselsforbruget)
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:  Branche 38. Glas- og keramisk industri (261126)

M
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Trae | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie [Benzin | Petroleumn | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas | Braendsel i alt El Fjernvarme Totalt
Tung (%) (L”z‘) Rurmwarme (%) GJ % GJ
Konvertering  [Elproduktion o o a
Fjermarmepraduktion til saly 100 18.706| 100 16.706
Sum (%) o o a o 0] o 0] o a a o 100 a o o a 0] a
Sum (GJ) 18.708 18.706 18.706
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 B [ 2 35669 2 35.669
Opwarmning / kogning 100 2 27198 2 27.198
Tarring 100 14 10 20 3B.874| 2 35.674
Inddarmpning o o o
Destillation o a o
Braznding / sintring 100 a0 30 70 40 133.420|1 8 133.420
Smeltning fstebning 100 10 a0 20 1.098.815| &8 28 1.270.629
Anden varme op til 150 °C ol o o
Anden varme over 150 °C 30 70 10 g 30 122.199] 8 5] 140,608
Arhejdskarsel |Arhejdskarsel 4 100 10 4875 0 4.975
Sekundaer energi|Belysning 100 o o 5 30.681
Purmpning 100 o o 5] 30,681
Kal / frys o o a
“entilation og blazsere 50 50 oo 21 128.858
Trykluft og procesluft 100 o o 19 116.586
Findeling 100 o a 1 6.136
Omraring o o o
@ivrige elmotarer 100 o o 18 110.450
EDB oy elektranik o o o
Anden elanvendelse o o a
Rumvarme Rurvarme 100 100 30 30 8 10 160.626) 10 100) 1681.051
Sum (%) o o 0] 100 1] o 100 100 100 a o 100 100 o 100 a 100 100 100
Sum (GJ) 242 52.088 58107 111 1.359.886| 92,354 24,993 1618.779 613610 20.425|2.252.614
Specifikation
Kantrol tal v 1618.779 2.252.814
Anden varme op til 160 °C: Kaontral tal L 1618.779 2.252.814
Anden varme over 150 "C: Hazrdning af glasuld og glasfiber. Afspaending af glas
Anden elanvendelse
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 39. Fremstilling af cement, mursten m.v.
(263053)

1. Branchen

Branchen omfatter teglverker, cementfabrikker, kalkvarker samt virksomheder, der
fremstiller fliser og kakler.

Energimessigt er cementfabrikker (265100) og teglverker (264000) dominerende i
branchen. Energiforbruget til fremstilling af fliser og kakler (263000) udggr mindre end
5% af energiforbruget til teglvaerker (264000), hvorfor der ses bort fra fremstilling af
fliser og kakler i dette notat. Den stgrste producent af kalk er Faxe Kalk, der imidlertid
er rubriceret under DB (141200), Kalkbrud.

Der findes kun én virksomhed i Danmark, der fremstiller cement. Det er Aalborg Port-
land A/S. Der fremstilles to basis cementtyper i Danmark, benavnt gra cement og hvid
cement. Ramaterialerne til cementfremstilling er kalk, ler, sand og flyveaske. Til frem-
stilling af hvid cement anvendes ramaterialer uden jernindhold, fordi jernindholdet far-
ver cementen gra.

Teglvarkernes primare ravare er ler. Derudover omfatter ravarerne sand til magring,
savsmuld, bariumkarbonat og manganoxid. Produkterne er mursten (blgdstrggne og
maskinsten, facade- og bagmursten), tagsten (vinge- og falstagsten) og drenrgr.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 20.051 TJ 1 1997, hvilket er 13,8% af
industriens samlede energiforbrug. Energiforbruget til konvertering er 29 TJ. Branchen
er sammen med mineralolieindustrien, der havde et tilsvarende energiforbrug i 1997,
klart de to mest energiforbrugende brancher i Danmark.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-
DB93 |brendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Teglvaerker 264000 5 144 | 1.820 163 0 2.133 11
Cementfabriker 265100 7.320 9.153 3 1.123 0] 17.600 89
I alt DS 7.326 9.297| 1.823 1.287 0] 19.733 100
Energistyrelsen 7.243 9.781 1.725 1.301 0] 20.051 102
% 36 49 9 6 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for Fremstilling af cement, mursten m.v. (Energisty-
relsens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med
mindst 20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 49% af energiforsyningen udggres af
flydende braendsel og at 36% udggres af fast breendsel. Tabellen viser ogsa, at gas og el
udggr henholdsvis 9% og 6% af energiforsyningen.

Fordelingen af energiforbruget for cementfabrikker er sket ud fra oplysninger fra et
energisyn, der er udfgrt pa Aalborg Portland i 1996. Ifglge Energistyrelsens energima-
trix anvendte branchen (hvilket primert vil sige Aalborg Portland) 1 1997 2.127 TJ
gas/dieselolie. Aalborg Portland oplyser, at forbruget reelt er pa under 100 TJ, som pri-
mert anvendes til lastbiler og intern transport. Det resterende forbrug antages at vaere
spildolie, som anvendes ved brending af cementen. Derfor er fordelingen pa slutanven-
delser for gas/dieselolie tilnermelsesvis identisk med fordelingen for fuelolie og petro-
leumskoks.

For teglvaerkerne er fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser baseret pa ét
energisyn samt oplysninger fra DTI Murvarkscentret. Oplysningerne fra DT1 Mur-
varkscenteret er baseret pa en brancheundersggelse, som omfattede 20 teglvarker, sva-
rende til en deekningsgrad pa 78% af det samlede salg fra teglverker. Fordelingen af
energiforbruget pa slutanvendelser er vist pa bilag nr. 1. Aalborg Portland udnytter i
betydeligt omfang overskudsvarme fra procesanlegget til produktion af fjernvarme ba-
de til internt brug men primert til forsyning af Aalborg by. Gasolie og LPG regnes ude-
lukkende brugt til arbejdskgrsel.

Energi, der anvendes direkte til fremstilling af cement, er tung proces. Det betyder 1
praksis, at nasten hele energiforbruget pa Aalborg Portland er tung proces, undtagen et
lille energiforbrug til diverse sekundart udstyr samt energiforbruget til rumvarme. For
teglvaerker er energiforbruget til keramisk braeending samt den forudgaende tgrring tung
proces. Resten af energiforbruget let proces eller rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

Cementfabrikker
Pa Aalborg Portland cementfabrik anvendes to produktionsprincipper benavnt vad pro-
ces og semivad proces. Forskellen mellem de to processer er, at der i den semivade pro-
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ces tilsettes en stgrre andel flyveaske og sand som erstatning for ler. Herved bliver det
totale vandindhold i ramaterialerne reduceret fra ca. 60% til 57% per kg ferdig produkt.
Den semivade proces bruges til fremstillingen af gra cement. Cementfremstillingen kan
representeres ved nedenstaende diagram:

Udvinding af ramateriale
(gvrige elmotorer)

l

Blanding af ravarer
(gvrige elmotorer)

|

Knusning 58% af elforbruget pa

(Findeling) cementfabrikker vedrgrer
| findeling

Kalcinering

(Breending) Neasten hele breendselsforbruget
| pa cementfabrikker vedrgrer

Klinker nodulering brending
(Brending)
Klinger kgling

(Ingen serlig slutanv.)

|

Klinkerknusning
(Findeling)

Varmetilfgrelsen i de enkelte produktionstrin i cementfremstillingen sker glidende i
modstrgm med forbreendingsprodukterne. Der finder saledes en omfattende procesinte-
gration sted.

Energiforbruget til fremstilling af gra cement er ved den semivade proces ca. 4.400
kJ/kg cement, og ca. 5.500 kJ/kg ved vadovnsprocessen. Ca. 85 % af den gra cement
produceres ved den semivade proces.

Den hvide cement er mere energikrevende og bruger ca. 9.200 kJ/kg cement. Det va-
sentlig hgjere energiforbrug for hvid cement skyldes hgjere vandindhold i ramaterialer-
ne, samt at de varme klinker skal bratkgles for at de ikke kvalitetsmassigt forringes.
Bratkglingen forringer muligheden for at reducere energiforbruget ved procesintegrati-
on.

Fra produktionen af hvid cement genvindes ca. 20% af den anvendte energi til produk-
tion af fjernvarme til Aalborg by.
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Teglvaerker
Procesforlgbet i teglproduktionen er skitseret nedenfor:

Lergravning
(arbejdskgrsel)

}

Zltning
(gvrige elmotorer)

| 37% af elforbruget pa
Valsning teglverker vedrgrer
(gvrige elmotorer) gvrige elmotorer

l

Formning
(gvrige elmotorer) .
I 50% af elforbruget pa tegl-
T varker vedrgrer ventilation
grring
(tgrring, vent.og blesere) og blzsere
| : 90% af braendselsforbruget
Brznding pa teglvaerker vedrgrer tgr-

(brending, vent.og blesere)

}

Diverse teglprodukter

ring og brending

4. Teknologier

4.1 Opvarmning

I cementfabrikken opvarmes raprodukterne ved direkte varmeoverfgring i modstrgm
med forbrendingspunkterne. Forbrendingsluften til processen opvarmes ligeledes ved
direkte kontakt med cementklinkerne i sakaldte klinkerkglere. Da opvarmningen i begge
tilfzelde er baseret pa varmegenvinding, er der ikke anfgrt noget energiforbrug hertil i
bilag 1 (men et lille forbrug til opvarmning pa teglveerker).

4.2 Terring

Vandindholdet i ramaterialerne ved cementfremstilling er ca. 0.6 kg per kg produceret
cement. Vandfordampningen sker ved direkte varme- og stoftransport med modstrgm-
mende varme forbrendingsprodukter (og figurerer derfor ikke 1 bilag 1).

I teglvaerker fordeler energiforbruget til torring (det energiforbrug, der er anfgrt 1 bilag
1) sig pa felgende:
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Kammertgrringsanlag 80 %
Tunneltgrringsanleg 20 %

4.3 Branding/sintring

I cementfabrikker foregar brendingen og sintringen (noduleringen) i roterovne ved
temperaturer mellem 700°C og 1500°C. Energiforbruget er kemisk bundet i produktet
(cementklinkerne). Energien til breendingen og sintringen tilfgres ved varmeoverfgring
med modstrgmmende varme forbrendingsprodukter.

I teglveerker foregar breendingen typisk i en tunnelovn. Periodiske ovne anvendes kun til
specialproduktion: bladempning, glasurbreending samt typisk bygningskeramik.

Teknologien er saledes:

e Roterovne 95% af energiforbruget
¢ Tunnelovne 5% af energiforbruget

4.4 Findeling
Cementfabrikkens formaling af henholdsvis ramateriale og cementklinker udggr elektri-

citetsforbruget til findeling. Formalingen sker i:

e Kuglemgller

4.5 Ventilation og blasere

Ventilation og blasere i cementfabrikken bruges primart i forbindelse med forbran-
dingsluft. I teglverkerne bruges ventilation og blasere bruges primart i forbindelse
med tgrring og braending af tegl.

4.6 vrige elmotorer

I cementfabrikken vedrgrer gvrige elmotorer blanding af ravarer, div. transportsystemer,
elmotorer pa roterovnen m.v. I teglveerker vedrgrer gvrige elmotorer hovedsageligt lt-
ning, valsning og formning af leret.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 39. Fremstiling af cement, mursten m.v. (263053)

KK

Hovedgruppe Slutarvendelse Afgiftsform Kul Koks[Halm| Trae [Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie |Benzin [ Petroleum | Spildolie | MNaturgas |Bygas | Raffl.gas LPG Biogas | Braendsel j alt El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (\;:t) Rurnvarme (%) GJ % GJ %
Kanvertering  |Elproduktion o o 0l 0O
|Fiemvarmeproduktion til saly 100 28.954] 100 28.954] 100

Sum (%) a o 0] 0] a o 0] o 0] o o 100 o o 0] 0] a a

Sum (Gd) 25.954 28.354 28.854
Procesvarme  |Kedel- og nettab 95 4 1 5 B6.262 O 86262 O
Opwarmning / kogning 100 4 B2.010( 0 69.010( O
Tairring 100 45 258 79357 4 793.657| 4
Inddarnpning o n 0] 0
Destillatian 0 0o 0] 0
Braznding £ sintring 100 100 100 100 100 95 445 25 17.642.053| 94 17.642.053| 85
Smeltning fstebning o n 0] 0
Anden varme op til 150 *C 0l o 0l o
Anden varme over 150 °C [u] I [u] I
Arbejdskarsel |Arbejdskarsel 5 50 140,951 1 140,851 1
Sekundaar energi|Belysning 100 o o 1 13.010| 0|
Pumpning 80 20 0 o 2 26.020( O
Kal / frys o n 0] 0
“Wentilation oy blassere a0 20 o 0o 26 338.254| 2
Trykluft og procesluft 80 20 o o 2 26.020( O
Findeling 100 al o 50 650.433| 3
Ornraring o n 0] 0
@vrige elmotarer 80 20 o o 19 247185 1
EDEB og elektronik 0 o 0l o
Anden elanvendelse 0 o 0 o
Rurvarme  |Rurmvarmme 100 1 17.252) 0O 100 17.658) 0O
Surm (%) 100 o 0] 100 100 100 100 1] o o 100 o o 100 1] 100 100 100 100,

Sum (Gd) 7.237.540 5.410 5.479.865(2.104.755 2127185 1.726.247 69.184 18.743.186 1.300.875 406| 20.050.568

Specifikation
Kantral tal ¥ 16.743.186 20.050.567
Anden varme op til 150 *C Kaontrol tal L 18.749.186 20.050.567

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 40. Fremstilling af produkter af beton
m.v. (266080)

1. Branchen

Branchen omfatter betonvarefabrikker (266100), betonelementfabrikker (266120),
fremstilling af gipsplader (266200), fremstilling af feerdigblandet beton (266300),
mgrtelverker (266400), fremstilling af fibercementprdoukter (266500), fremstilling af
andre beton-, gips- og cementprodukter (266600), stenhuggere (267000), fremstilling af
slibemidler (268100), asfalt- og tagpapfabrikker (268210), stenuldsfabrikker (268220)
og fremstilling af ekspanderet ler m.v. (268290).

Blandt de stgrre virksomheder i branchen er Gyproc (gipsplader), Danogips
(gipsplader), Rockwool (stenuld), Dansk Leca (ekspanderet ler) og Optiroc (ekspanderet
ler) samt asfaltvirksomhederne Phgnix Vej, Colas Danmark, Pankas og Tarco Ve;.

Raévarerne til fremstilling af byggematerialer af beton er overvejende sand, grus og ce-
ment, som leveres til siloer, samt vand og armeringsjern. De vigtigste produkter er vag-
og tagelementer til bygninger.

Ravarerne til fremstilling af gipsplader er for 60-80%’s vedkommende afsvovlningsgips
fra kraftvaerkerne. Den resterende gipsmangde er recirkuleret materiale internt pa virk-
somheder samt ca. 5% ragips. Endvidere bruges vand og andre tilsatningsstoffer samt
karton. Ragipsen kommer fra udlandet, da der ikke findes ragips i Danmark.

Ravarerne til fremstilling af asfaltprodukter til vejbeleegning er primeert bitumen og
knuste kalcinerede granitsten samt grus.

Raévarerne til fremstilling af stenuld er sten og ler, der smeltes i en kupolovn ved af-
brending af koks, som er tilfgrt 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, tagbe-
leegning og loftbekladning.

Ekspanderet ler produceres ud fra ler, der opgraves i fabrikkens egen lergrav. Foruden
ler anvendes vand ved @ltningen af leret samt additiver som fuelolie, blegejord og evt.
yderligere vand for at fa opblering til at forlgbe.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 6.962 TJ i 1997, hvilket er 4,8% af
industriens samlede energiforbrug.
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Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DB93 |brendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Betonvarefabrikker 266110 0 89 13 55 4 161 2
Betonelementfabrikker 266120 0 177 255 96 3 529 8
Fremst. af gipsplader m.v. 266200 0 39| 1.001 135 0 1.177 18
Fremst. af faerdigblandet beton | 266300 0 42 6 29 2 80 1
Mortelvarker 266400 0 3 18 10 0 31 0
Fremst. af fibercement, fremst. | 266500, 0 27 219 89 0 334 5
af andre beton-, gips- og ce- 266600
mentprodukter
Stenhuggere 267000 0 6 0 6 1 13 0
Fremst. af slibemidler, Asfalt- | 268100, 0 474 551 111 6 1.141 18
og tagpapfabrikker 268210
Stenuldsfabrikker 268220 1.094 9 397 270 0 1.770 27
Fremst. af ekspanderet ler m.v. | 268290 836 33 346 67 1 1.284 20
Lalt DS 1.930 898 | 2.807 865 19 6.519 100
Energistyrelsen 1.921 1.732] 2.331 952 26 6.962
% 28 25 33 14 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for fremstilling af produkter af beton m.v. (Energi-
styrelsens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med
mindst 20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 33% af energiforsyningen udggres af
gas. Tabellen viser ogsa, at fast og flydende brandsel udggr henholdsvis 28% og 25%
af energiforsyningen. El udggr 14% af energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1.

Energiforbrug i betonvarefabrikker og betonelementfabrikker afregnes som let proces
eller rumvarme. Procesvarmeforbruget gar hovedsageligt til tgrring og herdning af be-
tonelementerne. I gvrige elmotorer er inkluderet blandingen af betonen, idet det vurde-
res at indga mest naturligt i denne slutanvendelse i stedet for under omrgring.

Brendsel, der anvendes direkte til tgrring og brending af gips samt til opvarmning af
gipsplade-h@rderlokaler, er tung proces. Elektricitet til opvarmnings- og tgrreanleg er
ligeledes tung proces. @vrigt energiforbrug er let proces eller rumvarme.

Energiforbruget ved fremstilling af asfalt er let proces eller rumvarme. De primare pro-
cesser er opvarmning og tgrring indenfor varmeanvendelser og elbaseret tgrring og drift
af produktionsudstyr indenfor elanvendelse.

Braendselsforbruget ved fremstilling af stenuld er tung proces. Elektricitet, der anvendes
ved opvarmning og varmholdelse ved produktionen samt elektricitet til ventilation af
proceslokaler er ligeledes tung proces. Andet breendsels- og elforbrug er let proces und-
tagen energiforbrug til rumvarme.
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Braendselsforbruget ved fremstilling af ekspanderet ler er tung proces, og elforbruget til
ovnblasere, kulmgller m.v. er ligeledes tung proces. De primare processer er tgrring og
braending indenfor varmeanvendelser og ventilation, blesere samt gvrig motordrift in-
denfor elanvendelse.

3. Processer

I det fglgende beskrives processerne ved fremstilling af betonelementer, gipsplader,
asfalt, stenuld og ekspanderet ler, som udggr 91% af branchens energiforbrug og er de
energimassige mest interessante processer i branchen.

3.1 Procesforlgb ved fremstilling af betonelementer

For fremstilling af betonelementer er processerne ganske ensartede og fglger i hovedsag
det nedenfor viste forlgb.

Koldt vand

Kedel

Z Damp

Varmt vand (80°C) (Sverton‘contveyo)r
Sand (opvarmning) - eimotorer Stralevarme
Beton | MO ) (tarring)

blande

1
Leca maskine L Beton T by i
Cement (@vr. . . Torreborde ogleller autoklaver | 1ansport
elmotorer) Bearbejdning/Afheerdning (tarring) —
\y Stgbebord % 7z Z)

Y
Additiver Forme Armering Udsparinger

Figur 1. Typisk procesforlpb for fremstilling af byggeelementer i beton

Gas/kul

Réavaremodtagelse
(@vr. elmotorer)

Grus

I blandestationerne produceres betonen under indblanding af vand og evt. tils@tnings-
stoffer. Afhangigt af arstiden tilsettes varmt vand under blandingen.

Den ferdigblandede beton udlegges pa stgbeborde i stgbeforme med evt. ilagt arme-
ringsjern. Pa stgbebordene vibreres og pudses betonelementerne til den gnskede kvali-
tet. Til hjelp for herdeprocessen holdes elementerne i ngdvendig grad opvarmede ved
hjelp af gasstralevarmeaggregater eller dampopvarmede borde. Den omgivende tempe-
ratur skal veere min. 15°C indtil herdningsvarmen er tilstreekkelig til at vedligeholde
temperaturen. Efter den fgrste athaerdning og afforskalling placeres elementerne pa la-
gerplads til ferdighardning. Visse produkter tgrres i dampopvarmede autoklaver og ved
luft- og damptgrring. Energiforbruget er domineret af tgrring (38 %) og rumvarme (29
%). @vrige elmotorer udgor 5%.
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3.2 Procesforlgbet ved fremstilling af gipsplader

Den typiske produktionsproces ved fremstilling af gipsplader er vist med nedenstaende
figur.

Gips

l

Formaling
(findeling, tgrring)

A 4

Kalcinering Knap halvdelen af
(tprring) varmeforbruget gar
til kalcinering

A 4

Blanding ‘«—— vand
(omrgring) l«—— tilsetningsstoffer

A 4

Formning
(gvrige elmotorer) €— Kkarton

A 4

Opskaring
(ingen serlig slutanv.)

A 4

Knap halvdelen af
varmeforbruget gar til
tgrring af gipsplader

Tgrring

A 4

Pakning, lager
(gvrige elmotorer)

A 4

Ekspedition
(ingen sarlige slutanv.)

Figur 2. Produktionsflow ved fremstilling af gipsplader.
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3.3 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 genbrugsas-
falt). Stenmaterialerne og genbrugsasfalten tgrres for at fjerne vand, inden det kan blan-
des med asfalten. Den fadige asfalt oplagres i siloer, som holdes pa en temperatur pa ca.
160C, saledes at asfalten er letflydende.

Dosering og tgrring af

stenmaterialer, knust

genbrugsasfalt
(tgrring)

v

Opblanding med
bitumen og evt. filler
(¢vr. elmotorer)

v

-

Stenmaterialer og Godt halvdelen af; ‘
genbrugsasfalt varmeforbruget gar til
tgrring af materialer

Varmholdelse af bitumen < Bitumen
(opvarmning)

Asfaltlager
(opvarmning)

Figur 3. Procesforlpb ved fremstilling af asfalt til vejbeleegning.
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3.4 Procesforlgbet ved fremstilling af stenuld

Produktionsprocesser for fremstilling af stenuld er vist med nedenstaende figur.

Sten Ler Koks
Udvejning

(ingen serlig slutanv.)

v 75% aft
Smeltning P Forbraendingsluft braendsels-
- (opvarmning, blasere) forbruget gar
til smeltning

A 4
Spindning +— olie
(smeltning, procesluft) |q  bindemiddel

A 4

Valsning
(#vr. elmotorer, blesere)

A 4

Heardning 15% af braendselsforbruget
(anden varme > 150°C) gar til heerdning
v
Opskaring

(gvrige elmotorer)

\ 4
Pakning, lager
(gvr. elmotorer, opv.)

A 4

Ekspedition
(ingen sarlige slutanv.)

Figur 4. Produktionsflow for fremstilling af stenuld.
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3.5 Procesforlgbet ved fremstilling af ekspanderet ler

Den typiske produktionsproces ved fremstilling af ekspanderet ler er vist med nedensta-
ende figur.

Ler

v

Foraltning | }—— stgv fra elektrofiltre m.m
(¢vr. elmotorer) ~— additiver (fuelolie)
+ ~—— cvt. vand

Mellem&ltning - evt. vand
(pvr. elmotorer) ’

v

Tgrring

Terring og efterfglgende
+ brending foregar i roterovn

Branding

v

Klinkekgling
(ingen serlig slutanv.)

v

Knusning
(findeling)

v

Lager
(gvr. elmotorer)

v

Ekspedition
(ingen serlig slutanv.)

Figur 5. Produktionsflow ved fremstilling af ekspanderet ler.

4. Teknologier

4.1 Opvarmning/kogning

Ved fremstillingen af gipsplader sker der en opvarmning af ragipsen under kalcinerin-
gen. Kalcineringsprocessen foregar i kogere, hvor ragipsen opvarmes til ca. 170°C for at
afdampe ca. 75% af det bundne vand (afdampning henregnes under tgrring). Gipsen er
herefter et halvhydrat kaldet stuckgips.
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Ved fremstilling af asfalt foretages opvarmning af bitumen og asfalt. Opvarmningen
sker primart ved indirekte varmetilfgrelse (varmekappe, varmeveksler eller lignende).

Ved fremstilling af stenuld forvarmes forbraendingsluften til kupolovnene, fgr den
tilfgres ovnene. Opvarmningen sker med direkte fyring med naturgas.

Fordelingen pa teknologi for hele branchen er:

¢ Direkte fyring 20%
e Kogere 10%
e Varmeveksling m.v. 70%

4.2 Terring

Ved fremstilling af betonelementer anvendes 38% af energiforbruget til tgrring. Op-
varmning af stgbeborde enten med damp eller gasstralevarme er det stgrste energifor-
brug.

Der foregar tgrring to gange under produktionen af gipsplader. Ragipsen tgrres under
formalingen 1 kvernen ved, at der samtidig med formalingen gennembl@ses opvarmet
luft. Tgrringen kan ogsa ske i en koger, hvor gipsen holdes fluidiseret. Ved tgrringen
afdampes det frie vand i ragipsen. Endvidere sker der tgrring af gipspladerne efter at de
er formet. Tgrreprocessen foregar i en tgrreovn, som pladerne kontinuerligt passerer pa
rullebaner.

Ved fremstilling af asfalt sker tgrringen ved konvektionstgrring i tromletgrrere, hvor
forbrendingsluften anvendes direkte til tgrringen af materialerne.

Ved fremstilling af ekspanderet ler afdampes en del af raproduktets vandindhold i den
fgrste del af roterovnen. Afdampningen eller tgrringen sker primert ved ca. 100°C (at-
mosfaretryk). Tgrreprocessen anvender ca. 67% af det samlede brendselsforbrug.

Fordelingen pa teknologi for hele branchen er:

e Roterovn 20%
e Tromletgrrer 20%
e Tgrreovn 20%
e Dampopvarmet stgbebord 15%
e Stralevarme 5%

*  (Jvrige 10%

4.3 Branding/sintring

Ved fremstilling af ekspanderet ler sker der under brendingen en fordampning af vand,
som er kemisk bundet 1 produktet samt kemiske reaktioner. Brendselsforbruget til
brendingen er ca. 33% af braendselsforbruget. Fordelingen pa teknologi er:
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e Roterovn 100%

4.4 Smeltning/stebning

Langt det stgrste energiforbrug ved fremstilling af stenuld anvendes til smeltning af
stenmaterialerne. Smelteprocessen foregar i en kupolovn, dvs. sten, ler, recirkuleret
stenuld samt koks tilfgres sammen 1 en kontinuert strgm til ovnens top. Den termiske
virkningsgrad af kupolovnsdriften er beregnet til ca. 50%. De stgrste tab ved smeltepro-
cessen er rgggastab og tab til vandkglede ovnvagge. En stor del af rgggastabet forefin-
des i form af CO (kulilte). Der anvendes koks som brendsel til smelteprocessen. Forde-
lingen pa teknologi er:

e Kupolovne 100%

4.5 Anden varme over 150°C

Nar stenuldsbanen har faet den gnskede dimension efter valseprocessen, passerer uldba-
nen en haerdeovn. Herdeovnens funktion er at fastholde uldbanen i den indstillede tyk-
kelse samtidig med, at der blases varm luft gennem uldbanen, saledes at bindemidlet
hardes og uldbanen bliver formstabil. I herdeovnens kglezone gennemblases uldbanen
med kold luft, sa risiko for brand pga. indesluttede glgder minimeres. Ved hardningen
er der overskudsluft fra utatheder i ovnen og fra uldbanen. Denne overskudsluft af-
brendes af miljghensyn, men varmen genanvendes til at holde hardeovnsbandet varmt
samt i en vis udstrekning til forvarmning af indkommende overskudsluft fgr afbran-
ding. Energiforbruget til h&rdeovnene er fordelt som:

Varme til herdning af uldbane: 85%
e Afbrending af overskudsluft: 15%

4.6 Ventilatorer og blaesere

Ved fremstilling af stenuld anvendes energiforbruget til ventilation og blasere hovedsa-
gelig til drift af procesblesere som rgggasblaesere, forbrendingsluftblasere og haer-
deovnsbl@sere.

Drift af ventilatorer og blasere er den naststgrste elanvendelse (ca. 35%) ved fremstil-
ling af ekspanderet ler. Energiforbruget anvendes primert til hgjtryksblasere, der ind-
bleser kulstgv i roterovnen, samt til sugetraeks- og kgleblesere. Endvidere er der afsug-
ningssystemer m.m. ved lagre og ekspedition.

Fordelingen af energiforbruget mellem procesblasere og rumventilation for hele bran-
chen er:

e Procesblasere: 95%
e Ventilation: 5%
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4.7 Findeling

Ved fremstilling af gipsplader sker der formaling (findeling) af ragipsen i en kvern.
Ragipsen bliver finmalet fra en kornstgrrelse pa ca. 50 mm til ca. 0,15 mm.

4.8 vrige elmotorer

Ved fremstilling af gipsplader udggr energiforbruget til “gvrige elmotorer” den stgrste
elanvendelse (ca. 70%) ved fremstilling af gipsplader. Energiforbruget er fordelt pa an-
vendelseskategorier som vist nedenstaende.

e motorer til kalcineringsanleg m.m.: 16%
e motorer til formband: 14%
e motorer til tgrreovn: 24%
[ ]

motorer til save, transportband etc.: 46%

Ved fremstilling af stenuld anvendes ca. 20% af elforbruget til drift af “gvrige elmoto-
rer”. Denne betegnelse deekker over transportband, save, pakkemaskiner og en lang
rekke andet produktionsmaskineri.

Energiforbruget til “gvrige elmotorer” udggr den stgrste elanvendelse (ca. 50%) ved
fremstilling af ekspanderet ler. Energiforbruget er fordelt pa anvendelseskategorier som
vist nedenstaende.

® ovnmotorer: 28%

e kulmgller (findeling): 8%

e zltere: 31%

® raspere og knusere: 5%

® transport, pakning etc.: 28%
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 40. Fremst. af produkter af beton m.v.(266080)

KK

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul Koks | Halm | Trae [ Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleurn | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas [ Braendsel i alt El Fjernwarme Totalt
Tung (%) (L“'Z; Rurmvarme (%) GJ % Gl %
Konwertering  [Elproduktion 0 o o o
Fjemvarmeproduktion til saly o o 0 o

Sum (%) 1] 1] a 1] 1] a a 1] a a 1] 1] 1] a a 1] a a

Sum (GJ) i i
Procesvarme  |Kedel og nettab 5 25 70 25 25 10 10 25 5 15 232919 4 232919 3
Opvarrnning / kogning 30 70 25 25 25 40 1.082.615) 18 3 1111187 16
Tarring 70 30 B7 50 40 40 55 2269571 38 1 2.279.096| 33
Inddampning 0 o o o
Destillation 0 o 0 o
Braznding / sintring 100 33 5| /a7 7 /47| B
Smeltning fstabning 100 100 1.093.564| 18 1 1.103.088| 18
Anden varme ap til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 °C 100 10 233028 4 233028 3
Arhejdskersel |Arbejdskarsel 100 5 71954 1 71.954| 1
Sekundaer energi|Belysning 100 0 o 4] 57146 1
Purmpning 100 o o 4 J|097| 1
Kal f frys 0 o o o
“Jentilation og blassers 30 70 o o 28 266681 4
Trykluft og procesiuft 100 0 o 7 BR.G7O| 1
Findeling 10 90 o o 9 85719 1
Omraring 100 0 o 2 19.043( 0
@vrige elmotorer 2 93 o o 35 333351 5
EDE oq elektronik 0 o o o
Anden elanvendelse 0 o 0 o
Rurrvarme  [Ruravarme 100 75 75 15 25 75 15 g5 610.427| 10 4 100 674.885) 10
Sum (%) 100 100 0] 100) 100 a 100 100 100 a 100 100|100 o 100 o 100 100 100 100]

Sum (G) 626977 | 1.093.564 18] 171 304.460 657,794 45.769 §2|2.330292| 573 523.695 5.963.495 952.432 26.361|6.962. 265

Specifikation
Kontral tal v 5.963.495 6.962.288
Anden varme op til 150 °C: Kantrol tal L 5.963.495 6.962.268

Anden varme over 180 °C:

Anden elanvendelse:

Hzzrdning af bl.a. stenuld
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 41. Jern- og stalvaerker (271000)

1. Branchen

Branchen fremstiller stal i form af slabs, knipler, plader og stangstal. Der er kun ét stal-
verk i Danmark, nemlig Det Danske Stalvalsevark i Frederiksverk. Danmarks Stati-
stik har 1 alt registreret 11 arbejdssteder i denne branche. Hovedparten af arbejdssteder-
ne vedrgrer andre virksomheder, der bl.a. producerer perforerede plader.

Raévaren ved stalfremstilling er jernskrot, der stammer fra skrottede biler og andet recir-
kuleret stal. Der benyttes desuden ca. 10% rajern samt tilsatsmaterialer som kul, kalk,
mangan, aluminium, silicium m.m. Produkterne er stal, der videresalges som slabs og
knipler, samt valsede plader og stangstal.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr energiforbruget i 1997 til 3.649 TJ, 2,5% af industriens energi-
forbrug. Energiforbrugets fordeling pa energiarter fremgar af tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel | breendsel Gas El varme I alt %
Jern- og stalverker (DS) 271000 0 31 1.711 1.882 6 3.630 100
Energistyrelsen 0 72| 1.680 1.887 10 3.649 101
%o 2 46 52 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) i Jern- og stalveerker (Danmarks Statistiks opgorel-
se for firmaer med mindst 20 beskeeftigede samt Energistyrelsens energimatrix)

Af tabel 1 ses, at el dekker 52% af energiforbruget i jern- og stalverker, mens gas dak-
ker 46%.

Bilag 1 viser energiforbrugets fordeling pa slutanvendelser.
Energiforbruget til smeltning og varmholdelse af metaller, til fremstilling af valsede

slabs og knipler samt til videreforarbejdning af slabs og knipler ved varmvalsning er
tung proces. Det betyder, at n@sten hele energiforbruget er tung proces, se bilag 1.
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3. Processer

Produktionsprocesserne pa et stalverk kan illustreres med nedenstaende figurer, idet
produktionen af stal finder sted i det egentlige stalveerk og forarbejdning til stalplader
eller stangstal finder sted i serskilte produktionsafsnit.

Skrottilfgrsel
(gvr. elmotorer)
<« Réjern, kul, kalk
¥ . Stalet smeltes med
Smeltning elektroovne. Naturgas

(smeltning, ventilation) bruges som tilsatsfy-

ring

A 4

Raffinering Kul, ilt, kalk
(smeltning, ventilation)

A

Stélet feerdigbehandles
v i elopvarmet skeovn

Legering Ferromangan,
(smeltning, ventilation) aluminium, svovl m.m.

A

A 4

Stélet opvarmes i de

Stgbning af knipler naturgasfyrede stgbe-

Stgbning af slabs

(opvarmning, pumpning) (opvarmning, pumpning) anlzeg.
Slabs og knipler kgles
\ 4 \ 4 med vand

Afkgling Afkgling

(ingen serlig slutanv.)

A 4

Hgvling og opskzaring
(anden varme over 150°C)

(ingen sarlig slutanv.)

A 4

Lager
(ingen sarlig slutanv.)

Lager
(ingen sarlig slutanv.)

Figur 1. Produktionsforlpb ved stalfremstilling
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Stalplader

Opvarmning af slabs

v

Fjernelse af glgdeskaller

(pumper)

Y

Valsning
(¢vr. elmotorer)

!

Varmretning
(¢vr. elmotorer)

Y

Klipning
(¢vr. elmotorer)

Normalisering
(opvarmning)

%—.

Koldretning
(@vr. elmotorer)

v

Sandbl@sn/primning

(trykluft, gvr. elmotorer)

v

Lager
(ingen serlig slutanv.)
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Stangstal

Opvarmning af knipler

v

\j

Fjernelse af glgdeskaller
(pumper)

Y

Valsning
(@vr. elmotorer)

Y

Kglebedding
(ingen sarlig slutanv.)

v

Klii)ning
(¢vr. elmotorer)

!

Binding og vejning
(¢vr. elmotorer)

Y

Lager
(ingen searlig slutanv.)

Figur 2. Produktionsforlpb ved stalplade- og stangstalfremstilling




4. Teknologier

4.1 Opvarmning
Nasten hele forbruget af naturgas gar til opvarmning. Opvarmningen foretages med
direkte indfyring i slabs- og knippelovne, normaliseringsovn samt ske- og rendefyr.

Energiforbruget til opvarmning er fordelt som:

e Ovne 95%
¢ Direkte gasfyring (ske- og rendefyr) 5%

4.2 Smeltning/stebning

Smeltning er den stgrste energianvendelse pa et stalvaerk. Smelteprocessen finder sted i
to elektroovne, hvor der sker en vis supplerende energitilfgrsel med gas (i alt ca. 5% af
den samlede energim®ngde). Processen foretages batchvis, idet der smeltes ca. 80 tons
ad gangen i hver ovn. Fra elektroovnene tappes smelten i en skeovn, der ligesom elek-
troovnene er en lysbueovn. I skeovnen holdes smelten vedlige, mens der tils@ttes for-
skellige stoffer til raffinering og legering af stalet. Teknologien til smeltning er:

e [Lysbueovne

4.3 Ventilation og blaesere

Energiforbruget til ventilation og blesere anvendes primert af bleserne 1 afsugnings-
systemet fra stalvaerkets elektroovne samt til ventilering af ovnhallen. Endvidere er der
en rekke afsugnings- og kgletarnsblaesere samt forbraendingsluftblasere. Der er primeert
tale om centrifugalventilatorer, og fordelingen anslas til

¢ (Centrifugalventilatorer 100%
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:  Branche 41. Jern- og stalveerker (271000}
M

Hovedgruppe Slutanwendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Traz | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleurn | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fjerrvarme Totalt
Tung (%) (L”z‘) Rurmvarme (%) GJ % GJ %
Konvertering  |Elproduktion o n a0
Fiermvarreproduktion til saly 0 o o] 0

Surm (%) 0 0 o o 0 0 i} 0 0 0 0 i} i} i} i} i} 0 0

Sum (GJ) ] i}
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 4 1578 0 1.878[ 0
Opvarmning / kogning 100 23 94 100 1.621.153| 93 1.621.153| 44|
Tarring o 0o o] 0
Inddampning 0 o ol 0
Destillation 0 o o 0
Braznding / sintring o o ol 0
Smeltning fstabning 100 4 67211 4 75 1.482.434| 41
Anden varme op til 150 *C 0l o ol o
Anden varme aver 150 °C al o ol o
Arbejdskarsel  |Arbejdskarsel 50 19727 1 18727 1
Sekundazr energi|Belysning 100 o n 1 18.870) 1
Purnpning 100 o o ) 94.348( 3
Kal / frys 0 o ol 0
“entilation og blazsere 100 o n 7 132.087| 4
Trykluft oy procesluft 100 o o 2 7381
Findeling o n a0
Omraring o o ol 0
@vrige elmotorer 100 0 o 10 188.696| 5
EDE oy elektronik o n a0
Anden elanvendelse 0 0o o] 0
Rumvarme  [Rurvarme 100 23 2 42880 2 100] &52645) 1
Surn (%) o 1] o 1] 1] o o 100 1] 1] a 100 o o 100 o 100 100 100 100

Sum (GJ) 39.453 1.680.282 32614 1.762.343 1.886.964 9.865|3.648.278

Specifikation
Kontral tal v 1.762.343 3.848.278
Anden varme op til 150 *C Kontrol tal L 1.752.343 3.649.278

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 42. Forarbejdning af jern og stal
(272030)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af jern- og stalrgr (272200), koldtreekning af jern og stal
(273100), koldbehandling af jern og stal (273300) samt anden bearbejdning af jern og
stal i gvrigt (273500).

Ravarer er rajern og rastal i steenger eller plader. Produkterne er typisk rgr, profiler eller
valsede produkter af jern eller stal.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 419 TJ 1 1997, hvilket er 0,3% af in-
dustriens samlede energiforbrug.

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

Fast Flydende Fjern-

DBO93 | brendsel | breendsel Gas El varme I alt %
Fremstilling af jern- og stalrgr | 272200 0 23 43 156 50 272 68
Koldtrekning, -valsning og 273100~ 0 18 5 25 8 55 14
-behandling af jern og stal 273300
Anden bearbejdning af jern og | 273500 0 1 32 39 1 73 18
stal i gvrigt
I alt DS 0 43 79 221 59 401 100
Energistyrelsen 0 90 43 227 59 419 104
% 0 21 10 54 14 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for forarbejdning af jern og stal (Energistyrelsens
energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med mindst 20
beskeeftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 54% af energiforsyningen udggres af el.
Tabellen viser ogsa, at gas og flydende brandsel udggr henholdsvis 10% og 21% af

energiforsyningen. Fjernvarme udger 14% af energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Energiforbruget afreg-
nes som let proces eller rumvarme.
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3 Processer

3.1 Procesforlgb

Forarbejdningen af jern og stal foregar typisk pa koldtreekningsmaskiner, valseverk,
pressere til foldning og bukning af produkter samt andre varktgjsmaskiner. Endvidere
findes der udstyr til oprulning og overfladebehandling af produkterne i form af coat-
ning, maling, sandbl@sning m.v.

Produktionsforlgbet ved forarbejdning af jern og stal er vist i nedenstaende figur.

Ravarer

l

Modtagelse og lager
af materialer
(@vr. elmotorer)

Traekning, valsning, foldning
(anden varme >150°C, gvr. elmo-
torer)

Evt. overfladebehandling
(tgrring, ventilation, trykluft
@gvr. elmotorer)

Oprulning og opskaring
(gvr. elmotorer)

|

Lager

Figur 1. Procesforlpb ved forarbejdning af jern og stal.

4. Teknologier

4.1 Ventilation og blasere

Ventilation og blasere udggr 20% af elforbruget og 11% af det totale energiforbrug.
Ventilation forekommer fortrinsvis i forbindelse med udsugning fra maling og
overfladebehandling (sandbl@sning) af emner.
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4.2 Avrige elmotorer

@vrige elmotorer udggr 40% af elforbruget og 22% af det totale energiforbrug. Forbru-
get ligger primert pa valseverk, koldtrekningsmaskiner presser, kraner m.v.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 42. Forarbejdning af jern og stal (272030)

KK
Hovedgruppe Slutanvendelse Adigiftsfarm Kul| Koks| Halm | Traz | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin| Petroleum | Spildolie | Naturgas [Bygas | Raff.gas LPG Biogas Brandsel i alf El Fiernvarme Totalt
Let | Rurmvarme
Tung (%)[ (%) (%) GJ % GJ %
Konvertering  |Elproduktion 0 0o ol o
Fiernvarmeproduktion til saly o a o 0
Surn (%) ] ] o 0o ] o ] 0 o ] ] o 0 0 o 0 o 0
Sum (GJ) 0 i
Procesvarme  [Kedel og nettab 20 a0 20 15 5 17.901] 13 17901 4
Opvarmning £ kogning 100 0 o 1 2278 1
Terring 100 10 30 16.727] 12 3 22551 &
Inddampning 0 0o ol o
Destillation o a o o
Braznding / sintring 100 0 o 5 11.374] 3
Srneltning fstebning 100 10 3813 3 3813 1
Anden varme op til 150 °C ol o o o
Anden varme over 150 °C 100 100 a 45 23.5939| 18 2 28148 7
Arbejdskarsel  [Arbejdskarsel 10 3|13 3 3813 1
Sekundazr energi|Belysning 100 o 0 13 29574 7
Pumpning 0 0o ol o
Kal / frys 0 0o ol o
“entilation og blaesers 100 0 o 20 45498 1
Trykluft og procesluft 100 0 o 15 34.123| 8|
Findeling 0 o ol o
Ornraring o 0 a0
hirige elmotarer 100 0 0o 40 90.995| 22|
EDE oy elektronik 100 o a 1 2275 1
Anden elanvendelse o a o o
Rurmwarme Rurnvarme 100 a0 0 BEB.2E3| 51 1000127 117) =20
Sum (%) 0] 0] 0] a 0] o 100 100 o 0] 0] 100 a a 100 a 100 100 100 100
Sum (GJ) 4.295 47.623 42 564 36.134 133.116 227 489 58.554(419.459
Specifikation
Kontral tal v 133.118 419.459
Anden varme op til 150 °C Kantrol tal L 133.116 419.459

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse:

Hazrdning og udgledning

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 43. Fremstilling af ikke-jernholdige me-

taller (274000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling og fgrste behandling af aluminium (274200), bly, zink
og tin (274300 og kobber (274400).

Révarer er aluminia, aluminiumsskrot, bly-, zink-, tin- og kobbermalm og —skrot.

Produkterne er profiler, plader, band, steenger, folier, rgr, fittings, trad m.v.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 589 TJ 1 1997, hvilket er 0,4% af in-
dustriens samlede energiforbrug.

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

Fast Flydende Fjern-

DBO93 | braendsel | breendsel Gas El varme I alt %
Fremst. og fgrste behandling af | 274200 0 78 149 190 16 433 76
aluminium.
Fremstilling og f@rste behand- | 274300, 0 44 10 80 1 136 24
ling af bly, zink og tin, frem- 274400
stilling og fgrste behandling af
kobber.
Lalt DS" 0 123 159 271 17 569 100
Energistyrelsen 0 139 147 285 17 589
% 0 24 25 48 3 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for fremstilling af ikke-jernholdige metaller (Ener-
gistyrelsens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med
mindst 20 beskeftigede). ! Inklusiv stpbning af letmetalprodukter (275300),
som Energistyrelsen angiver til 23 TJ.

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 48% af energiforsyningen udggres af el.
Tabellen viser ogsa, at gas og flydende brandsel udggr henholdsvis 25% og 24% af

energiforsyningen. Fjernvarme udger 3% af energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Smeltning af metaller
samt varmholdelse af smeltede metaller er tung proces. @vrige energiforbrug afregnes
som let proces eller rumvarme.
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3. Processer

3.1 Procesforlgb

Fremstillingen af ikke-jernholdige metaller sker ved smeltning af aluminia, malm eller
skrot eller ved elektrolytisk raffinering af skrot. Den fgrste bearbejdning af metaller sker
pa valseveerk, streekningsmaskiner, presveerker m.v. Ved fremstilling af aluminiumspro-
filer og —rgr opvarmes raaluminium til ca. 600°C og presses gennem et vaerktgj til den
gnskede profil. Processen er vist i nedenstaende figur.

Modtagelse og lager
af materialer
(gvr. elmotorer)

Ekstrudering og presning
(opvarmning, gvrige elmotorer)

Efterbehandling
(ventilation, gvrige elmotorer)

Pakning, forsendelse
(ingen searlig slutanvendelse)

Figur 1. Procesforlpb ved fremstilling af aluminiumsprofiler og -ror.

4. Teknologier

4.1 Opvarmning

Ved fremstilling af aluminiumsprofiler og —rgr opvarmes blokkene af raaluminium til
600°C, inden de formgives. Ca. 32% af brendselsforbruget anvendes til opvarmning.
Fordelingen pa teknologi anslas til:

e ckstrudering: 80%
® opvarmning i ovn: 20%
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4.2 Ventilation

Ventilation og blasere udggr 20% af brendselsforbruget og 10% af det totale
energiforbrug. Ventilation forekommer fortrinsvis i forbindelse med udsugning fra
maling og overfladebehandling (sandbl@sning) af emner.

4.3 @vrige elmotorer

@vrige elmotorer udggr 40% af elforbruget og 19% af det totale energiforbrug. Forbru-
get ligger primart pa valseverk, koldtreekningsmaskiner presser, kraner m.v.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 43. Fremst.af ikke-jernholdige metaller (274000)

KK
Hovedgruppe Slutanvendelse Adigiftsfarm Kul| Koks| Halm | Traz | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin| Petroleum | Spildolie | Naturgas [Bygas | Raff.gas LPG Biogas Brandsel i alf El Fiernvarme Totalt
Let | Rurmvarme
Tung (%)[ (%) (%) Gl | % Gl [ %
Konvertering  |Elproduktion 0 0o ol o
Fiernvarmeproduktion til saly o a o 0
Surn (%) ] ] o 0o ] o ] 0 o ] ] o 0 0 o 0 o 0
Sum (GJ) 0 i
Procesvarme  [Kedel og nettab 20 a0 &) 2 5 5 12728) 4 12728 2
Opvarmning £ kogning 100 70 4602 2 4602 1
Terring 100 10 14743 5 4 26138 4
Inddampning 0 0o ol o
Destillation o a o o
Braznding / sintring 0 o ol o
Srneltning fstebning 100 80 93 B0 201.786| 70 = 216.029| 37
Anden varme op til 150 °C ol o o o
Anden varme over 150 °C o o ol o
Arbejdskarsel  [Arbejdskarsel 25 1644 1 1.644) 0O
Sekundazr energi|Belysning 100 o 0 15 42730 7
Pumpning 0 0o ol o
Kal / frys 0 0o ol o
“entilation og blaesers 100 0 o 20 56.974| 10|
Trykluft og procesluft 100 0 o 15 42730 7
Findeling 0 o ol o
Ornraring o 0 a0
hirige elmotarer a0 a0 0 0o 40 113.947( 19
EDE oy elektronik 100 o a 1 26849 0
Anden elanvendelse o a o o
Rurmwarme Rurnvarme 100 15 5| 25 51.400] 18 100) B5163) 12
Sum (%) 0] 0] 0] a 0] o 100 100 o 0] 0] 100 a a 100 a 100 100 100 100
Sum (GJ) 78.978 53920 147430 6.574 286.902 284 565 16.763) 585,533
Specifikation
Kontral tal v 286.902 588.533
Anden varme op til 150 °C Kantrol tal L 286.902 586.533

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 44. Stgbning af metalprodukter (275000)

1. Branchen

Branchen omfatter stgbning af metalprodukter, der ikke foregar i forbindelse med den
gvrige fremstilling af produkterne. Der er ferre end fem arbejdssteder (med mindst 20
beskaftigede) i denne branche. De fleste stgberier har branchekoden 287590, Fremstil-
ling af andre fardige metalprodukter 1 gvrigt.

2. Energiforbrug

Energiforbruget opggres 1 Energistyrelsens energimatrix til 23 TJ 1 1997. Det er 0,02%
af industriens samlede energiforbrug. Da branchen omfatter ferre end fem arbejdssteder
oplyser Danmarks Statistik ikke data for branchen separat.

Energiforbrugets fordeling pa energiarter fremgar af tabel 1. Branchen bruger gas og el.

Fast Flydende Fjern-
DB93 |brendsel | brendsel Gas El varme | lalt %
Stgbning af metal produkter
(Energist.) 275000 0 0 17 5 0 23| 100
% 0 1 76 23 0 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) i branchen Stpbning af metalprodukter (Energisty-
relsens energimatrix)

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er opgjort med udgangspunkt i bran-
cheenergianalysen (ref. 1) og er visti bilag 1.

Energi, der anvendes direkte til smeltning af metaller og varmholdelse af smeltede me-
taller samt til ventilation af lokaler, hvor smeltet metal forarbejdes, er tung proces. @v-
rige energiforbrug er let proces og rumvarme.

3. Processer og teknologi

Pa grund af branchens beskedne stgrrelse er der ikke beskrevet procesforlgb og teknolo-
gier. I princippet svarer disse til processer og teknologier for stgberier, se notat nr. 46.

4. Referencer
1.  Brancheenergianalyse for stgberier. DTI. August 1994.
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Slutanvendelser af energi:

Branche 44. Stgbning af metalprodukter (275000)

]
Slutanvendelse Afgiftsfarm Kul| Koks | Halm | Trae | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie| Benzin| Petroleurn | Spildolie | Naturgas [ Bygas | Raff.gas LPG Biogas Brasndsel i all El | Fjermvarme Tatalt
Let [Rurvarme
Tung (%) (%) (%) Gl | % Gl | %
Elproduktion a0 0] 0
Fiernvarmeproduktion til salg o o 0] 0
Sum (%) 0 0 of o 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0
Surn (GJ) 0 ]
Kedel- oy nettab o o 0] 0
Opvarmning / kogning 100 B 6.523| 38 6523 28
Tarring 100 100 215 1 215] 1
Inddampning o o 0l 0
Destillation o o 0 o
Braznding / sintring a0 0] 0
Smeltning fstabning 100 B0 10300 59| 35 12.108| 54
Anden varme op il 150 °C o o 0 @
Anden varme over 150 °C o o 0 @
Arbejdskarsel o o 0l 0
Belysning 100 o o 12 6201 3
Fumpning a0 0] 0
Kal / frys o o 0l 0
Wentilation og hlasers 40 B0 o o 15 b=l
Trykluft og procesluft 100 o o 10 5171 2
Findeling a0 0] 0
Omraring o o 0l 0
@vrige elmatorer 100 o o FF 1.396( 6
EDB og elektronik o o 0] 0
Anden elanvendelse o o 0 0
Rumvarme 100 2 343 2 1 398 2
Sum (%) o o o 1] o o o o o a o 100 o o 100 o 100 100 1] 100
Sum (GJ) 17.166 215 17.381 5.170 22.551
Specifikation
Kantral tal ¥ 17.381 22.551
Anden varme op til 150 °C Kaontrol tal L 17.381 22.851

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 45. Fremstilling af byggematerialer af
metal (281009)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af jern/stal- og metalkonstruktioner til byggeri og
industri (281100), Fremstilling af dgre og vinduer samt rammer hertil af jern og metal
(281200), fremstilling af tanke og beholdere af jern/stal og metal (282100), fremstilling
af radiatorer og kedler til centralvarmeanleg (282200), fremstilling af dampkedler og
hjeelpeudstyr hertil (283000), overfladebehandling af metal pa kontraktbasis, herunder
industrilakering, galvanisering og forkromning (285100) samt almindelige maskin-
forarbejdningsprocesser pa kontraktbasis (285200).

Ravarerne til metal- og maskin industrien er overvejende metaller, der forarbejdes til
forskellige typer ferdigprodukter. Herudover er et forbrug af maling, lak, kemikalier
m.v. til overfladebehandling. Produkterne er master, tarne, gittersper, staldinventar,
varmtvands- og dampkedler, overfladebehandlede produkter m.m.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 2.351 TJ i 1997, hvilket er 1,6% af
industriens samlede energiforbrug. Herudover er der et energiforbrug til konvertering pa
3TJ.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-

DBO93 | brendsel | breendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af metalkontruktioner | 281100 1 141 177 272 48 638 47
Fremst. af dgre, vinduer og 281200 0 16 14 27 8 64 5
rammer af metal
Fremst. af tanke og beholdere 282100 0 18 11 16 5 51 4
af metal
Fremst. af radiatorer og kedler | 282200 4 8 86 52 1 151 11
til centralvarmeanlaeg
Fremst. af dampkedler 283000 0 20 16 37 23 97 7
Overfladebehandling af metal 285100 1 49 88 128 10 277 21
Almindelige maskinforarbejd- | 285200 0 20 12 32 4 68 5
ningsprocesser
Ialt DS 6 271 404 564 100 1.346 100
Energistyrelsen 19 715 601 830 185 2.351
% 1 30 26 35 8 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for fremstilling af byggematerialer af metal (Ener-
gistyrelsens energimatrix samt Danmarks Statistiks opgprelse for firmaer med
mindst 20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 35% af energiforsyningen udggres af el.
Tabellen viser ogsa, at flydende braeendsel og gas udggr henholdsvis 30% og 26% af
energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1.

Braendsel og el til smeltning af metaller samt til metalvarmebehandling er tung proces.
De gvrige energiforbrug afregnes som let proces eller rumvarme.

3. Processer

I det felgende beskrives processerne ved fremstilling af metalkonstruktioner, industrila-
kering og galvanisering (varmforzinkning), som er de energimassige mest interessante
processer i branchen.
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3.1 Procesforlgb ved fremstilling af jern/stal- og metalkonstruktioner

Modtagelse af materialer og emner
(ingen sarlig slutanvendelse)

A\
Grovbearbejdning, opskearing, rensning
(gvrige elmotorer, opvarmning)

Spantagning, presning, bukning m.v.
(gvrige elmotorer)

Svejsning, lodning, varmebehandling
(anden elanvendelse, gvrige elmotorer,
trykluft, opvarmning)

Overfladebehandling
(gvrige elmotorer, opvarmning,
ventilation, trykluft)

Pakning, lager
(ingen serlig slutanvendelse)

Figur 1. Procesforlpb ved fremstilling af metalkonstruktioner.

3.2 Procesforlgb ved industrilakering

Klarggring af emner
(gvrige elmotorer, trykluft og proces-
luft)

Ca. 46% af elforbruget ved-

s Sprﬁjterilafliﬂg L rgrer trykluft og ventilation
(trykluft og procesluft, ventilation) ved sprgjtemaling

\4

Tgrring Ca. 20% af elforbruget og
(tgrring, ventilation) 60% af varmeforbruget
vedrgrer tgrring

Figur 2. Procesforlpbet ved industrilakering.
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3.3 Procesforlgb ved galvanisering

Modtagelse af materialer og emner
(ingen serlig slutanvendelse)

Affedtning, skylning
(gvrige elmotorer)

(Tm.ing Ca. 15% af procesvarme-
prring) forbruget vedrgrer tgrring

Forzinkning Ca. 85% af procesvarme-
(smeltning, opvarmning) forbruget vedrgrer smelt-

ning og opvarmning af
zinkbad (ca. 460°C)

Afkgling, pakning
(ingen serlig slutanvendelse)

Figur 3. Procesforlpbet ved galvanisering (varmforzinkning).

4. Teknologier

4.1 Opvarmning

Opvarmning vedrgrer varmebehandling og rensning af bl.a. metalkonstruktioner samt
varmholdelse af zinkbade ved galvanisering.

4.2 Terring

Tgrring forekommer is@r ved industrilakering, hvor emner tgrres med konvektions tgr-
ring eller infrargd tgrring.

4.3 Ventilation og blaesere

Ventilation og blasere vedrgrer hovedsageligt udsugning fra overfladebehandlingspro-
cesser, som f.eks. tgrring af lakerede emner og galvanisering.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 45. Fremst. Af byggematerialer af metal (281

KK
Hovedgruppe Slutarvendelse Afgiftsform Kul| Koks|Halm [ Trae | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin [ Petroleurn | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Braendsel i alt El Fiernvarme Totalt
Let | Rumvarme
Tung (%) (%) (%) Gl | % Gl | %
Konvertering  [Elproduktion 100 2.665) 100 2665|100
Fjernvarmeproduktion til saly a 0 o o 0o
Sum (%) i 0 0 0 1] 0 i i 0 1] 0 100 1] 0 1] 0 0 i

Sum (GJ) 2.B6S 2.B65 2.6BS
Procesvarme  |Kedel og nettab 20 30 25 25 25 2 15 15 15 o 189.806( 14 189.806| 8
Opvarmning £ kogning 80 20 5 10 10 97.0a3( 7 2 15| 141507 B
Tarring 100 10 15 5 40 178.421( 13 175.421] 8§
Inddarnpning o n o o
Destillation o o o o
Brasnding / sintring o o o o
Srneltning /stebning 100 5] 20 42887 3 10 125696| &
Anden varme op til 150 °C ol o o o
Anden varme over 150 °C 100 a0 16.417 1 1 24716 1
Arbejdskersel  [Arbejdskarsel 100 an 20645 2 20645 1
Sekundazr energi [Belysning 100 o 0o 13 107.912| 5§
Purnpring 100 o o 2 16602 1
Kal / frys 100 o o 1 8301 O
“Jentilation og hlassers 100 o o 20 1B66.018| 7
Trykluft og procesiuft 100 0 o 10 83.009| 4|
Findeling ol o o o
Omraring ol o o o
@vrige elmotorer 100 o n 30 249.027] 11
EDB og elektronik 100 o n 1 8301 O
Anden elanvendelse 100 o o 10 63.009| 4
Rumvarme Rurnvarme 100 75 78 A i} 70 a5 60 o] 790.137] 59 G5 947.794| 40
Sum (%) a 0| 100 100] 100 1] 100 100 100 o 1] 100 100 o 100 1] 100 100 100 100]

Sum (GJ) 7.182(11.514| &15 18.241 630.023| 852 £59.844|11.040 B5.976 1.335.197 §30.050 185.475|2.380.765

Specifikation
Kantral tal % 1.336.197 2.350.765
Anden varme op til 150 °C: Kontrol tal L 1.335.197 2.350.765

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:

Afaravning af dampkedler, hasrdning (el)

Swe{sning mm_, ensrettere
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 46. Fremstilling af handvaerktgj m.v.
(286009)

1. Branchen

Branchen omfatter en ra&ekke jern- og metalstgberier, der er rubriceret under brancheko-
de 287590, Fremstilling af andre faerdige metalprodukter i gvrigt (nogle stgberier er
rubriceret under andre branchekoder). Branchen omfatter desuden fremstilling af kon-
servesdaser, bolte og skruer, handvarktgj, metalbeslag m.m. Blandt de mere energitun-
ge virksomheder er Valdemar Birn, Jernstgberiet Dania, Tasso, Sabroe, Metallic og
Randers Jernstgberi.

Jern- og metalstgberierne benytter skrot og metaller som ravarer foruden sand m.m.
Produkterne er stgbejern (herunder SG-jern, der har bedre sejghedsegenskaber) i form af
pumpehuse, remskiver, krumtappe, aksler, valser, maskinfundamenter etc. samt kloak-
gods, brendeovne m.m. Metalstgberierne producerer emner i aluminium-, kobber- og
zinklegeringer, f.eks. pumpehuse og —hjul, ventiler, motor- og maskinhuse, beslag,
skribsskruer, lamperm.m.

Ved fremstilling af konservesdaer er ravarerne blikplader og farve. I den gvrige branche
er ravaren metal i form af plader, ruller og trad m.m. og produkterne er metalbeslag,
lase, sgm og skruer, tradnet, verktgj osv.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 2.996 TJ 1 1997, hvilket er 2,1% af
industriens energiforbrug. Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiar-
ter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af handvearktgj m.m. 286100 7 12 29 80 5 133 5
-6200
Lasefabrikker 286310 0 3 9 22 1 36 1
Fremst. af metalbeslag 286320 0 18 33 63 9 124 5
Fremst. af metaltgnder 287100 0 9 11 23 5 48 2
Fremst. af konservesdaser m.v. | 287200 0 3 410 150 7 570 22
Fremst. af tradvarer 287300 0 3 86 55 2 147 6
Fremst. af skruer, fjedre m.v. 287400 0 25 20 36 0 81 3
Fremst. af metalskilte 287510 0 10 7 37 9 64 3
Fremst. af hush. artikler m.v. 287520 0 10 3 24 2 39 2
af metal
Fremst. af andre ferdige me- 287590 28 123 267 859 31 1.308 51
talprod. i gvrigt
T alt DS 36 217 876 1.349 72 2.549 100
Energistyrelsen 48 507 831 1.508 102 2.996 118
% 2 17 28 50 3 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) ved Fremstilling af handverktgj m.v. (Danmarks
Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskceeftigede samt Energistyrel-

sens energimatrix)

Af tabellen ses, at 51% af branchens energiforbrug ifglge Danmarks Statistiks opggrelse
gar til Fremstilling af andre feerdige metalprodukter i gvrigt, hvilket hovedsageligt vil
sige til stgberier. 22% gar til fremstilling af konservesdaser m.v., mens det resterende
energiforbrug er fordelt pa otte omrader. Ifglge Energistyrelsen udger el 50% af energi-
forbruget, gas udggr 28% og flydende braendsel udgar 17%.

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

ud fra en rekke energisyn samt en brancheenergianalyse (ref. 1).

Som tung proces afregnes den energi, der anvendes direkte til smeltning af metaller og
varmholdelse af smeltede metaller, til metalvarmebehandlingsanlag og til ventilation af
lokaler, hvor smeltet metal forarbejdes. Det gvrige energiforbrug er let proces og rum-

varme.

3. Processer

De vigtigste trin ved fremstilling af stgbegods i jern og metal samt ved fremstilling af
konservesdaser er vist i figur 1-3.
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Ravarer

Fremstilling Smeltning af
af form og kerne skrot og rajern
> (trykluft, ventilation, (smeltning, kgling,
gvrige elmotorer) ventilation)
\4 A4
Stebning
(ventilation, gvrige
elmotorer)
Regenerering af sand Udslagning
(trykluft, ventilation, af stgbegods
gvrige elmotorer) [ (ventilation, gvrige
elmotorer)
A 4
Afkgling og rensning
af stgbegods

(trykluft, ventilation,
gvrige elmotorer)

A 4
Lager
(ingen serlig energi-
anvendelse)

Figur I Procesforlpb i jernstpberi
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Réavarerne er skrot, ra-
jern og hjelpestoffer. Til
formene bruges sand og
binder

Smelteovnene kgles med
kaglevand



Réavarer

Smeltning
(smeltning, kgling, vent.)

A 4

Stgbning
(opvarmning, trykluft, gvr. elmotorer)

!

Rensning og efterbehandling
(trykluft, vent., gvrige elmotorer)

A 4

Lager
(ingen s@rlig energianvendelse)

Figur 2

Procesforlgb i metalstpberi

Ravarer

Udskering af plader
(gvrige elmotorer)

A 4

Patrykning af dekoration
(g#vrige elmotorer, tgrring)

|

Udstansning
(gvrige elmotorer)

A 4

Formning, samling og svejsning
(gvrige elmotorer, anden elanvendelse)

Pakning, lager
(ingen s@rlig energianvendelse)

Figur 3

Der benyttes metal og hjelpe-
stoffer.

Ovnene kgles med kglevand.

Emnerne stgbes i en trykstgbe-
maskine eller kokillestgbemaski-
ne. Sidstnavnte kgles med kgle-
vand

Dasens krop og lag udstanses

Produktionsforlpb ved fremstilling af konservesdaser m.m.
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4. Teknologier

4.1 Smeltning/stebning

I 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 primart elektriske induktionsovne, og varmholdelse af smelte sker
ogsa med sadanne ovne. I metalstgberier bruges ogsa modstandsovne og gas- eller olie-
fyrede digelovne.

I induktionsovne induceres en strgm i metallet, der er fyldt i ovnen. Netfrekvensovne
benytter netfrekvensen 50 Hz direkte og behgver saledes ikke frekvensomformer, men
har den ulempe, at de ikke kan t¢emmes helt og kraver en startblok ved koldstart. Mel-
lemfrekvensovne bruger en variabel frekvens mellem 150 og 250 Hz, som genererers
med et thyristoranlaeg.

Varmholdningsovne svarer til smelteovne, men med mindre effekt, idet det kun er var-
metabet, der skal dekkes med energitilfgrslen. Varmholdningsovne er bufferlagre for
stgbeferdig smelte, der benyttes for at udjevne produktionen, af metallurgiske grunde
eller for at udnytte perioder med billig strgm.

De anvendte ovntyper er saledes:
¢ Induktionsovne 90% af energiforbruget

e Modstandsovne, digelovne m.m.  10% af energiforbruget

4.2 vrige elmotorer

@vrige elmotorer omfatter stgbemaskiner, maskiner for formfremstilling, slyngrensning,
sakse, bukkemaskiner osv.

5. Referencer
1. Brancheenergianalyse for stgberier. DT1. August 1994
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi: | Branche 46. Fremstiling af handvaerktej m.v. (286009)
)

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks [Halm | Tras | Affald [ Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petraleurn | Spildalie | Maturgas [ Bygas | Raff gas LPG Biogas | Braandsel i alt El Fjemvarme Tatalt
Tung (%) é_“'z; Rurmvarme (%) GJ % GJ %
Konvertering  [Elproduktion o o 0| 0O
Fiernvarmeproduktion til saly o o 0] 0o

Sum (%) o o o 0] o 0] o o 0] o a o 0] o 0] o o o

Sum (GJ) i} 0
Procesvarme  |Kedel og nettab 25 75| 25 25 25 25 20 15 25 15 184,367 13 184,367 B
Opvarmning / kogning 60 40 5 41541 3 1 S6.625( 2
Tarring 100 15 10 15 55 242086 17 1 10| 267352 9
Inddarmpning o o o] 0
Destillation o o o] 0
Brazsnding / sintring o o 0| 0O
Smeltning /stebning 100 100 10 40 M7233( 8 35 B45.204| 22
Anden varme op til 150 °C ol o ol o
Anden varme over 150 °C 100 2 16616 1 1 317011
Arbejdskersel |Arbejdskarsel 100 5| 12444 1 12444 0
Sekundazr energi [Belysning 100 o o 10 150.848| 5
Pumpning 100 o o 2 30170 1
Kal / frys 100 o o 1 15085 1
“Wentilation og blassers 40 B0 o o 13 196.104( 7
Trykluft og procesluft 100 o o 9 135764 &
Findeling o o 0| 0O
Omraring o o ol o
(Fhrige elmotarer 40 B0 o o 22 331868 11
EDB og elektronik o o ol o
Anden elanvendelse 100 o o 4 B0340| 2
Rurmvarme  [Rumvarme 100) 75 75 60| & a0 53] 75 53 F71B16) &6 1 90| &78.602| 29
Sum (%) 100| 100|100 100 100 0 100 100 100 0 100 100 0 1} 100 1} 100 100 100 100

Sum (GJ) 210{24.026(5.278({18.081| 189 82 358.324| 5272 164| 830811 143.436 1.385875 1.508.490 102.112(2.996.475

Specifikation
Kontrol tal ¥ 1.385.573 2.936.475
Anden varme op til 150 °C: Kantral tal L 1385873 2.996 475

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse:

glgdning og modning af metaller

svejsning

Kortleegning af erhvervslivets energiforbrug
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 47. Fremstilling af skibsmotorer m.v.
(291000)

1. Branchen

Branchen omfatter is@r fremstilling af reguleringsventiler og veskepumper. Desuden
omfatter den fremstilling af skibsmotorer m.m. Blandt de stgrre energiforbrugere i bran-
chen er Danfoss og Grundfos samt MAN B&W Alpha Diesel. En del af energiforbruget
gar derfor til fremstilling af elmotorer, kglekompressorer, hydraulikanlaeg, frekvensom-
formere o.1.

Branchens ravarer er metaller i form af plader, steenger, trad m.m., halvfabrikata som
eksempelvis pumpehuse og plastemner, printkort, maling, lak osv. Produkterne er regu-
leringsventiler, kglekompressorer, pumper med eller uden elmotorer, elektroniske sty-
ringer, dieselmotorer, turbokompressorer m.m.

2. Energiforbrug

Branchens energiforbrug opggres af Energistyrelsen til 2.310 TJ i 1997 svarende til
1,6% af industriens forbrug. Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og ener-
giarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DBO93 | braendsel | breendsel Gas El varme I alt %
Skibsmotorfabr. M.v. 291110 0 86 49 97 7 239 11
-20
Fremst. Af luftpuper og 291210 0 8 65 39 3 115 5
—kompressorer
Fremst. Af vaeskepumper 291220 0 16 50 307 123 496 23
Fremst. Af hydrauliske og 291230 0 3 9 10 1 22 1
pneumatiske maskiner
Fremst. Af haner og ventiler 291300 0 68 480 588 67 1.204 55
Fremst. Af aksler, lejer og 291400 0 6 16 67 16 104 5
udviklinger
I alt DS 0 186 669 1.106 217 2.179 100
Energistyrelsen 0 288 643 1.143 235 2.310 106
% 0 12 28 49 10 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) ved Fremstilling af skibsmotorer m.v. (Danmarks
Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede samt Energistyrel-
sens energimartrix)
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Af tabellen ses, at el udggr 49% af det samlede energiforbrug ifglge Energistyrelsen.
Gas er den naststgrste energikilde med 28%. Det energimassigt stgrste omrade er
Fremstilling af haner og ventiler, og det naststgrste er Fremstilling af vaskepumper.

Bilag 1 viser energiforbrugets fordeling pa slutanvendelser. Energiforbruget til smelt-
ning af metaller og varmholdelse af smeltede metaller, til metalvarmebehandlingsanleg
og ventilation af lokaler, hvor smeltet metal forarbejdes, er tung proces. @vrige energi-
forbrug er let proces eller rumvarme.

3. Processer

Det typiske, men simplificerede produktionsforlgb i branchen er vist nedenfor:

Materialer modtages
(ingen searlig slutanvendelse)

A 4

Grovbearbejdning, opskaring
(gvrige elmotorer, trykluft)

Metaller modtages
(ingen sarlig energianv.)

A 4

Fraesning, bukning m.m.
(gvrige elmotorer)

\ 4

A 4

Stgbning af emner
(smeltning, gvrige elmotorer)

Rensning
(opvarmning)

A 4

Halvfabrikata modtages
(ingen sarlig energianv.)

A 4

Montage
(trykluft, gvrige elmotorer)

Figur 1

A 4

Overfladebehandling
(tgrring, ventilation)

A 4

Pakning, lager
(gvrige elmotorer)
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4. Teknologier

4.1 Terring

Energien gar til tgrring af malede eller vaskede (rensede) emner. Der anvendes varm
luft (konvektionstgrring) eller IR-tgrring baseret pa gas eller el.

e Konvektionstgrring  50%
e (Gasbaseret IR-tgrring 25%
e Elbaseret IR-tgrring  25%

4.2 Anden varme over 150°C

Ved fremstilling af dieselmotorer bruges dieselolie og fuelolie til afprgvning af moto-
rerne. Anvendelsesomradet omfatter desuden brug af iser gas og el til herdning af me-
taller og efterfglgende anlgbning (opvarmning) samt til udglgdning af stgbegods.

4.3 @vrige elmotorer

Der er tale om metalforarbejdede maskiner som drejebanke, fresemaskiner, bukkema-
skiner, sakse samt om fuldautomatiske maskiner, sakaldte bearbejdningscentre, der ud-
fgrer et antal operationer. Der er endvidere tale om motorer i samleanleg, i transport-
band osv.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 47. Fremstiling af skibsmotorer m.v. (291000

MJ

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks| Halm | Traz | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleumn | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas [Brazndsel i alt El Fjernvarme Totalt
Tung (%) (L;ol) Rurmvarme (%) GJ % GJ %
Konvertering  |Elproduktion o o ol o
Fiernvarmeproduktion til salg o o o 0

Sum (%) ] ] o 0o ] o 0 0 0 0 0 ] o o 0 o 0 ]

Sum (GJ) i i
Procesvarme  [Kedel og nettab 10 90 2 10 25 12 102158 1 102159 4
Opvarmning £ kogning 100 1 6.434] 1 6.434( 0O
Tarring 100 5 2 50 45.326| & 2 68.187) 3
Inddampning o o ol o
Destillation o o o o
Braanding / sintring a o ol o
Smeltning /stabning 100 30 20 30 B1.242| 7 2 84103 4
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 *C a0 a0 a8 15 7 10 67.657| 9 &) 121.849( 5
Arbejdskarsel  [Arbejdskarsel 100 10 43400 0 4340 0O
Sekundazr energi|Belysning 100 o o 14 160,027 7
Pumpning 100 o o 5| 57.153| 2|
Kel / frys 100 o o 1 11431 0O
“Jentilation og blassers 10 a0 a o 18 205749 9
Trykluft og procesluft 100 a o 12 137166 B
Findeling o o a0
Omraring o o ol o
@vrige elmotorer 100 o o 41 468,651 20
EDB og elektronik 100 a o 2 22861 1
Anden elanvendelse o o o] 0
Rurrvarme  |Rurvarme 100 10 50 75 78 624.269] 67 100| B59.684) 37
Sum (%) ] ] o 0o ] o 100 100{ 100 0 100 100 o o 100 100 100 100 100

Sum (GJ) 4.908 237.029 218 4.622| 643356 41.214 931.348 1.143.062 235.395|2.309.795

Specifikation
Kantrol tal % 931.348 2.309.795
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 931.348 2.309.795

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse:

Hasrdning, udglgdning af stebegods, afpravning af motorer

Kortleegning af erhvervslivets energiforbrug
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 48. Fremstilling af maskiner til generelle
formal (292000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af kgleanleg og ventilationsanlag til industriel brug,
fremstilling af kraner, centrifuger o.l. Branchen bestar af mange sma og mellemstore
virksomheder. Blandt branchens stgrste virksomheder er Sabroe Refrigeration (nu York
Refrigeration) og Wittenborg.

Branchens ravarer er stal og metaller i form af plader og profiler m.m. foruden halvfa-
brikata som motorer, stgbegods, plastemner osv. Produkterne er kglekompressorer og
andre dele til kgleanleg, ventilationsaggregater, hgjtryksrensere, kraner o.1.

2. Energiforbrug

Branchens energiforbrug var i 1997 pa 1.460 TJ ifglge Energistyrelsens opggrelse. Det
er 1,0% af industriens energiforbrug. Forbrugets fordeling pa virksomhedstyper og
energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-

DBO93 | brendsel | breendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af ovne m.m. 292100 0 4 5 4 4 17 1
Fremst. af bandtransportgrer 292210 0 36 33 75 34 178 16
og elevatorer
Fremst. af kraner m.m. 292220 0 41 26 49 10 126 11
Fremst. af trucks 292230 0 22 0 9 0 32 3
Fremst. af andet handterings- | 292290 0 36 61 39 4 140 12
udstyr
Fremst. af kgle- og fryseanleg | 292310 0 71 39 97 9 215 19
til industrielt brug
Fremst. af ventilations- og 292320 0 7 40 31 9 87
klimaanleag til ind. brug
Veagtfabrikker 292410 0 5 1 2 0 9 1
Fremst. af emballagemaskiner | 292420 0 11 10 14 1 36 3
Fremst. af hgjtryksrensere m.v. | 292430 0 16 3 20 1 40 4
Fremst. af varmevekslere m.v. | 292490 0 88 68 80 11 248 22
I alt DS 0 338 287 419 84 1.127 100
Energistyrelsen 0 600 229 509 121 1.460 130
% 0 41 16 35 8 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) ved Fremstilling af maskiner til generelle formdl
(Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med mindst 20 beskceeftigede samt
Energistyrelsens energimatrix)

Ifglge Energistyrelsens opggrelse udggr flydende brendsel 41% af energiforbruget, og
el udggr 35%. Det energimessigt stgrste omrade er (292490) Fremstilling af salgsauto-
mater, varmevekslere, centrifuger m.v., og det neststgrste er (292310) Fremstilling af

kole- og fryseanlag til industrielt brug.

Bilag 1 viser energiforbrugets fordeling pa slutanvendelser.

Energiforbruget til smeltning af metaller og varmholdelse af smeltede metaller, til me-
talvarmebehandlingsanl@g og ventilation af lokaler, hvor smeltet metal forarbejdes, er
tung proces. Det gvrige energiforbrug er let proces eller rumvarme.

3. Processer

Det typiske produktionsforlgb i branchen er:
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Materialer modtages
(ingen sarlig slutanvendelse)

A 4

Grovbearbejdning, opskaring
(gvrige elmotorer, trykluft)

A 4

Fraesning, bukning m.m.
(gvrige elmotorer)

A 4

Rensning
(opvarmning)

A 4

Halvfabrikata modtages Montage
(ingen s@rlig energianv.) (trykluft, gvrige elmotorer)

A 4

A 4

Overfladebehandling
(tgrring, ventilation)

A 4

Pakning, lager
(gvrige elmotorer)

Figur 1  Procesforlgb ved fremstilling af maskiner til generelle formdl

4. Teknologier

4.1 Terring

Malede samt vaskede/rensede emner tgrres 1 varm luft i f.eks. en tgrrekabine eller tgrre-
tunnel (tgrreovn). Malede emner kan ogsa tgrres med IR-varme, baseret pa el eller gas.

o Tgrreovn 50%
e [R-tgrring 40%
o Andet 10%
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi: Branche 48. Fremstiling af maskiner til generelle formal (292000)
M
Hovedgruppe Slutarwendelse Afgiftsform Kul| Koks [ Halm | Traz | Affald | Petroleurmnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleurn | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff gas LFG Biogas Brazndselialff El Fjemvarme Tatalt
Tung (%) th) Rurmwarme (%) GJ % GJ %
Kaonvertering  [Elproduktion 0 o []
Fiernvarmeproduktion til salg 0 0 a0
Sum (%) 0 0 o o 0 0 0 0 1] 0 0 0 1] 0 0 0 0 0
Sum (GJ) 0 i
Procesvarme  |Kedel- og nettab 20 80 25 20 15 25 15 115374 14 115374 8
Opvarmning / kogning 100 5 5 5 36.888| 4 36838 3
Tatring 100 40 10 15 10 ) 161.013] 13 3 5 182337 12
Inddampning o o ol 0
Destillation 0 0 o] 0
Braending / sintring 0 o []
Smeltning fstebning 100 o 0 1 5093 0
Anden varme op til 150 *C 0 o ol o
Anden varme over 150 °C 100 25 22805 3 1 27897 2
Arbejdskarsel [Arbejdskarsel 100 10 9282 1 9262 1
Sekundasr energi|Belysning 100 o o 15 FE391 5
Pumpning 100 0 o 2 10185 1
Wl / frys 100 a o 3 15278 1
Wertilation og blazsere 5| 95 o 0 15 76391 5
Trykluft og procesluft 100 0 o 12 B1.113[ 4
Findeling 0 o ol 0
Omraring 0 o []
@wrige elrmotorer 100 o 0 42 213895 15
EDB og elektronik 0 o ol 0
Anden elanvendelse 100 0 o 3 15278 1
Rumvarme Rurmvarme 100 75 35 70 60 70 4B84.008| 55 3 95) B14.1439) 42
Sum (%) 0 1} 0] o] 100 1} 100 100|100 0 100 100 1] 1} 100 100 100 100 100
Sum (GJ) 23 93.045 415657 140 205| 229.018 91.218 829.345 503,273 120909 1.459.530
Specifikation
Kantrol tal v 829.349 1.469.531
Anden varme op til 150 °C Kantrol tal L 829.343 1.459.531
Anden varme over 150 *C Hazrdning
Anden elanvendelze: Srejsning
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 49. Fremstilling af landbrugsmaskiner
(293000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af mejetaerskere og andre maskiner til landbrug og skov-
brug. Blande de stgrre virksomheder 1 branchen er Dronningborg Industries, Kongskilde
Maskinfabrik og Kverneland Taarup.

Ravarerne er stal og metal i form af plader, profiler, m.m., halvfabrikata som maskinde-
le og motorer foruden maling m.m. Produkterne er mejeterskere, plove og harver, sa-
maskiner, pahengsvogne, foderanlaeg, kornsnegle 0.s.v.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 732 TJ, 0,5% af hele industriens
energiforbrug. Fordelingen af energiforbruget op virksomhedstyper og energiarter er
vist 1 tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DB93 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af traktorer og hgst- 293100- 0 50 173 65 12 300 48
maskiner 293210
Fremst. af jordbearbejd- 293220 0 57 103 82 20 261 42
ningsmaskiner
Fremst. af mask. til land- og 293230 0 11 34 20 0 66 11
skovbrug i gvrigt
I alt DS 0 118 311 167 32 627 100
Energistyrelsen 0 262 255 182 33 732 117
% 0 36 35 25 5 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) ved Fremstilling af landbrugsmaskiner (Danmarks
Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede samt Energistyrel-
sens energimartrix)

Af tabellen ses, at flydende braendsel ifglge Energistyrelsens energimatrix udggr 36% af
branchens energiforbrug, mens gas udggr 35% og el 25%. Det stgrste omrade er Frem-
stilling af traktorer og hgstmaskiner 293100 og 293210).

Bilag 1 viser energiforbrugets fordeling pa slutanvendelser. Afgiftsforholdene er ogsa
vist. Energi til smeltning af metaller og varmholdelse af smeltede metaller, til varmebe-
handlingsanlaeg og til ventilation af lokaler, hvor smeltet metal forarbejdes, er tung pro-
ces. Pvrige energiforbrug er let proces eller rumvarme.
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3. Processer
Det typiske produktionsforlgb i1 branchen er (forenklet):

Materialer modtages
(ingen sarlig slutanv.)

Opskering, grovbearbejd-
ning
(gvrige elmotorer, trykluft)

A 4

Presning, bukning,
hardning m.m.
(gvrige elmotorer,
anden varme over 150°C)

Halvfabrikata modtages Montage
(ingen sarlig energianv.) (trykluft, gvrige elmotorer)

A 4

A 4

Rensning
(opvarmning,
gvrige elmotorer)

Overfladebehandling
(tgrring, ventilation)

Lager og forsendelse
(ingen sarlig energianv.)

Figur I Procesforlpb ved fremstilling af landbrugsmaskiner.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi: Branche 49. Fremstilling af landbrugsmaskiner (293000)
e
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Trae | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleumn | Spildolie | Naturgas | Eygas | Raff.gas LPG Biogas |[Braendsel i alf El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (L”z; Rumwarme (%) 5] % G %
Kaorwertering  |Elproduktion 100 o o 0l 0
Fjetrvarmeproduktion til saly o o 0] 0
Sum (%) 1} 1} o 0 1} 1} 1} ] ] 1} ] 1} 0 1} 1} ] ] 1}
Sum () i} ]
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 25 10 25 7 38925 7 358925 5
Opvarmning / kogning o o 0] 0
Tarring 100 10 a0 55 138.750| 27 2 142.332| 18
Inddampning o o 0l 0
Destillation o o 0] 0
Braznding / sintring o o 0] 0
Smeltning /stebning a0 0] 0
Anden varme op til 150 °C o o 0l 0
Anden varme over 150 °C 100 5 3 40 48901 9 48.901) 7
Arhejdskarsel |Arbejdskarsel 100 5 4867 1 4867 1
Sekundazr energi|Belysning 100 a0 18 32774 4
Pumpning 100 al o 3 54621 1
Kal / frys 100 o o 2 3642 O
“entilation og blazsere 100 o o 18 32774 4
Trykluft og procesluft 100 a0 12 21.848] 3
Findeling 100 o o 1 1.821( 0
Ornrgting o o 0] 0
@vrige elmotorer 100 a0 37 B7.388| B
EDE og elektronik 100 o o 1 1.821( 0
Anden elarvendelse 100 o o 5 9104 1
Rurmvarme  |Rurnvarrme 100 75 75 75 60 280.456| 56 1 100{323.392) 44
Sum (%) 0 0 o 0] 100 0 0 100 100 0 100 100 0 0 100 0 100 100 100 100
Surn () 23 180.926| 540 41| 2584522 80.547 516.599 182.076 33.116|731.791
Specifikation
Kantral tal ¥ 516.599 731.791
Anden varme op til 150 °C: Kontral tal L 516.599 731.791
Anden warme over 150 °C: Haerdning
Anden elanvendelse Swejsning

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 50. Fremstilling af maskiner til industri
(294009)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af verktgjsmaskiner (294000), maskiner til
metalindustri (295100), maskiner til cementindustri (295210), maskiner til
entreprengrarbejde m.v. ( 295290), mejerimaskiner (295310), maskiner og apparater til
behandling af korn (295320), maskiner til sukkervareindustri samt bagerimaskiner
(295330), maskiner til forarbejdning af kad, fjerkre, fisk og skaldyr (295340), andre
maskiner til n@rings- og nydelsesindustri (295390), maskiner til beklednings- og
leederindustri (295400), maskiner til papir- og papindustri (295500), stgbeforme
(295610), tgrringsanleg (295620), industrimaskiner i gvrigt (295690).

Révarerne til metal- og maskinindustrien er overvejende metaller, der forarbejdes til en
rekke forskellige typer maskiner og apparater. Herudover er et forbrug af maling, lak,
kemikalier m.v. til overfladebehandling.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 1.065 TJ i 1997, hvilket er 0,7% af
industriens samlede energiforbrug. Herudover er der et energiforbrug til konvertering pa
6 TJ.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-

DB93 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af varktgjsmaskiner 294000 0 30 12 33 14 89 11
Fremst. af maskiner til metal- 295100, 0 41 25 52 35 153 20
industri & cementindustri 295210
Fremst. af maskiner til entre- 295290 0 24 5 14 4 46 6
prengrarbejde m.v.
Fremst. af mejerimaskiner 295310 0 0 26 15 5 46 6
Fremst. af maskiner til behand- | 295320 0 5 2 18 22 47 6
ling af korn
Fremst. af maskiner til sukker- | 295330 0 7 5 12 2 26 3
vareindustri og bagerimaskiner
Fremst. af maskiner til forarb. 295340 0 2 5 26 8 42 5
af kgd, fjerkree, fisk og skaldyr
Fremst. af andre maskiner til 295390 0 6 16 20 7 49 6
narings- og nydelsesindustri
Fremst. af maskiner til be- 295400, 0 6 6 20 16 48 6
klednings- og leederindustri & | 295500
papir- og papindustri
Fremst. af stgbeforme & tgr- 295610, 0 6 26 36 1 70 9
ringsanleg 295620
Fremst. af industrimaskiner i 295690 0 28 43 82 13 166 21
gvrigt
T alt DS 0 156 171 329 126 782 100
Energistyrelsen 0 273 198 427 167 1.065 136
% 0 26 19 40 16 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for fremstilling af maskiner til industri (Energisty-

relsens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med

mindst 20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 40% af energiforsyningen udggres af el.
Tabellen viser ogsa, at flydende braendsel og gas udggr henholdsvis 26% og 19% af

energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1.

Braendsel og el til smeltning af metaller samt til metalvarmebehandling er tung proces.

De gvrige energiforbrug afregnes som let proces eller rumvarme.

3. Processer

I det folgende beskrives de typiske processer ved fremstilling af maskiner til industri.
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Modtagelse af materialer og emner
(ingen sarlig slutanvendelse)

v

Grovbearbejdning, opsk&ring, rensning
(gvrige elmotorer, opvarmning)

Spantagning, presning, bukning m.v.
(gvrige elmotorer)

Svejsning, lodning, varmebehandling
(anden elanvendelse, gvrige elmotorer,
trykluft, opvarmning)

Overfladebehandling
(gvrige elmotorer, opvarmning,
ventilation, trykluft)

Pakning, lager
(ingen serlig slutanvendelse)

Figur 1. Procesforlpb ved fremstilling af maskiner til industri.

4. Teknologier

4.1 Ventilation og blaesere

Ventilation og bl@sere vedrgrer hovedsageligt udsugning fra overfladebehandlingspro-
cesser, som f.eks. tgrring af lakerede emner og galvanisering, samt udsugning fra svej-
seopgaver, fresning o.l.. Ca. 19% af elforbruget vedrgrer ventilation og blasere.

4.2 Avrige elmotorer

Ca. 36% af elforbruget, svarende til ca. 14% af det samlede energiforbrug vedrgrer gv-
rige elmotorer. Den overvejende del af de elmotorer, der indgar i maskinindustrien, sid-
der som en integreret del af produktionsmaskinerne i for eksempel drejebanke, frese-
maskiner og andre verktgjsmaskiner.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:  Branche 50. Fremst. af maskiner til industri (294009
KKK
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm [ Tras | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselalie [Benzin | Petroleum | Spildolie [ Maturgas [Bygas [ Raff.gas LPG Biogas [Braendselial)  El Fiemvarme Tatalt
Let |Rurmvarme
Tung (%6)| (%) (%) Gl | % Gl | %
Konwertering  [Elproduktion 100 6.436| 100 6.436( 100]
Fiernvarmepraduktion til saly a o o 0 0
Sum (%) 0 i [1] ) 0 i i 0 0 0 i} 100 i} 0 0 i} 0

Sum [GJ) 6.436 B.436 6.436
Procesvarme  |Kedel- og nettab 10 90 15 18 25 15 20 & B9.670| 15 BI.67O| 7
Opvarmning / kagning 100 5 5 2 2 1727 4 1 218421 2
Tarring 100 [ 30 12187 3 3 25001 2
Inddarmpning o o o o
Destillation o o L]
Braending / sintring 100 1 1876 0 3 14.790] 1
Smeltning fstabning 100 1 10 2745 1 &) 166589 1
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 °C 100 1 1 1 10 5376 1 2 13821 1
Arhejdskersel |Arhejdskersel 100 10 2478] 1 2478 O
Sekundaer energi|Belysning 100 o o 10 42713 4
Purnpning 100 o o 2 8543 1
Kal f frys o o o o
“entilation og hlassers 100 o o 19 81.154| 8
Trykluft og proces|uft 100 o o 12 51.255| 5
Findeling o o o o
Qrnrgring o o ]
Fivrige elmotorer 100 o o 36 153.766( 14]
EDB og elektronik 100 o o 1 4271 0
Anden elanvendelse 100 o o 4 17.085) 2
Rurrvarme Rurrvarme 100 79 79 7a 7a 80 33 359.287| 76 4 100 543.317| 51
Sum (%) 0 a of o0 ] a 100 100|100 ] 100 100|100 ] 100 a 100 100 100 100

Sum [GJ) 30.593 232716 1.709 245| 197.697| 442 7631 470.993 427128 166.945( 1.065.068

Specifikation
Kantral tal v 470953 1.065.066
Anden varme op til 150 °C: Kontral tal L 470993 1.065.066

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug

Anden varme over 150 *C:

Anden elanvendelse:

Haardning og udgladning af metal, katalytsik forbrasnding, afpravning af odstyr

Swejshing mim.
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 51. Fremstilling af husholdningsappara-

ter (297000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af kgleskabe og dybfrysere til husholdningsbrug

(297110), elektriske komfurer, koge apparater og ovne til husholdningsbrug (297120),
opvaske-, vaske- og tgrremaskiner til husholdningsbrug (297130), stgvsugere,
vandvarmere, elradiatorer, kaffemaskiner m.v. til husholdningsbrug (297190), ikke-
elektriske husholdningsapparater samt brendeovne (297200). Blandt de stgrre
energiforbrugere i branchen er Vestfrost, Gram, Derby og Voss-Atlas.

Révarerne til metal- og maskin industrien er overvejende metaller, der forarbejdes til en
rekke forskellige husholdningsapparater, elradiatorer, brendeovne m.v. Herudover er et

forbrug af maling, lak, kemikalier m.v. til overfladebehandling.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 539 TJ 1 1997, hvilket er 0,4% af in-
dustriens samlede energiforbrug.

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

Fast Flydende Fjern-

DB93 | braendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af kgleskabe og dyb- 297110, 0 24 166 132 29 352 71
frysere & elektriske komfurer, | 297120
kogeapparater og ovne
Fremst. af opvaske-, vaske- og | 297130, 0 2 25 36 12 75 15
tgrremaskiner & stgvsugere, 297190
vandvarmere, elradiatorer,
kaffemaskiner m.v.
Fremst. af ikke-elektriske hus- | 297200 0 15 23 32 3 73 15
holdningsapparater samt braen-
deovne
I alt DS 0 41 215 200 44 500 100
Energistyrelsen 0 60 216 217 47 539 108
% 0 11 40 40 9 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for fremstilling husholdningsapparater (Energisty-

relsens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med

mindst 20 beskeeftigede).
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Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 40% af energiforsyningen udggres af el.
Tabellen viser ogsa, at gas og flydende braendsel udggr henholdsvis 40% og 11% af
energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1.

Braendsel og el til smeltning af metaller samt til metalvarmebehandling er tung proces.
De gvrige energiforbrug afregnes som let proces eller rumvarme.

3. Processer
I det felgende beskrives de typiske processer ved fremstilling af husholdningsapparater.

3.1 Procesforlgb

Modtagelse af materialer og emner
(ingen sarlig slutanvendelse)

Grovbearbejdning, opskearing, rensning
(gvrige elmotorer, opvarmning)

Spantagning, presning, bukning m.v.
(gvrige elmotorer)

Svejsning, lodning, varmebehandling
(anden elanvendelse, gvrige elmotorer,
trykluft, opvarmning)

Overfladebehandling
(gvrige elmotorer, opvarmning,
ventilation, trykluft)

Montage af apparater
(gvrige elmotorer)

Pakning, lager
(ingen sarlig slutanvendelse)

Figur 1. Procesforlpb ved fremstilling af husholdningsapparater.
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4. Teknologier

4.1 Ventilation og blaesere

Ventilation og bl@sere vedrgrer hovedsageligt udsugning fra overfladebehandlingspro-
cesser, som f.eks. tgrring af lakerede emner og galvanisering. Ca. 20% af elforbruget
vedrgrer ventilation og blesere.

4.2 Avrige elmotorer

Ca. 40% af elforbruget, svarende til ca. 16% af det samlede energiforbrug vedrgrer gv-
rige elmotorer. Den overvejende del af de elmotorer, der indgar i maskinindustrien, sid-
der som en integreret del af produktionsmaskinerne i for eksempel drejebaenke, frese-
maskiner og andre varktgjsmaskiner.

285

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse, september 2000



Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 51. Fremst. af husholdningsapparater (297000)

KK
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Trae | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleumn | Spildolie | Naturgas | Eygas | Raff.gas LPG Biogas |[Braendsel i alf El Fiernvarme Totalt
Tung (%) (L”z; Rumwarme (%) 5] % G %
Kaorwertering  |Elproduktion o o 0l 0
Fjetrvarmeproduktion til saly o o 0] 0
Sum (%) 1} 1} o 0 1} 1} 1} ] ] 1} ] 1} 0 1} 1} ] ] 1}
Sum () i} ]
Procesvarme  |Kedel- og nettab 10 o0 30 15 15 40.896| 158 40.896| 8
Opvarmning / kogning 100 5] 2749 1 1 4915 1
Tarring 100 o 70 249400 9 4 33.602| B
Inddampning o o 0l 0
Destillation o o 0] 0
Braznding / sintring o o 0] 0
Smeltning /stebning a0 0] 0
Anden varme op til 150 °C o o 0l 0
Anden varme over 150 °C o o 0 @
Arhejdskarsel |Arbejdskarsel 100 30 1.681 1 1687 0O
Sekundazr energi|Belysning 100 a0 13 28150 5§
Pumpning 100 al o 2 4.331 1
Kal / frys o o 0l 0
“entilation og blazsere 100 o o 20 43.308| B
Trykluft og procesluft 100 a0 12 25985 5§
Findeling o o 0l 0
Ornrgting o o 0] 0
@vrige elmotorer 100 a0 40 86.617| 18
EDE og elektronik 100 o o 1 2.185| 0O
Anden elarvendelse 100 o o 5 0827 2
Rurmvarme  |Rurnvarrme 100 70 6o 75 206710| 75 2 100{256.570) 48
Sum (%) 0 0 0j 100 0 0 0 100 100 0 0 100 0 0 100 0 100 100 100 100
Surn () 28 54.987) 233 215603 4.828 275,677 216.542 46.529|535.748
Specifikation
Kantral tal ¥ 275,677 538743
Anden varme op til 150 °C: Kontral tal L 275.677 5358.748

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:

Swejsning tm m
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 52. Fremstilling af kontormaskiner m.v.
(300000)

1. Branchen
Branchen omfatter fremstilling af kontormaskiner (300100) samt edb-maskiner og andet
edb-udstyr (300200).

Raévarerne er overvejende halvfabrikata i metal og plast samt elektronikkomponenter,
der forarbejdes og samles til en rekke forskellige kontormaskiner som f.eks. skrivema-
skiner, fotokopieringsmaskiner, regnemaskiner, heftemaskiner, printere m.v.

Enkelte virksomheder i branchen har egen produktion af kabinetter, mekaniske dele og
elektronikkomponenter til kontormaskinerne. Hovedparten af virksomhederne modtager
prafabrikerede komponenter fra bl.a. Fjerngsten, som samles til det ferdige produkt.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 104 TJ 1 1997, hvilket er 0,1% af in-
dustriens samlede energiforbrug.

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

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt %

Fremst. af kontormaskiner 300100 0 0 1 9 6 17 30
Fremst. af edb-maskiner og 300200 0 3 8 20 8 39 70
andet edb-udstyr

T alt DS 0 3 10 30 14 56 100
Energistyrelsen 0 10 16 48 30 104 186
% 0 10 15 46 29 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for fremstilling af kontormaskiner m.v. (Energisty-
relsens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med
mindst 20 beskeeftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 46% af energiforsyningen udggres af el.
Tabellen viser ogsa, at fjernvarme og gas udggr henholdsvis 29% og 15% af energifor-
syningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1.

Branchens energiforbrug afregnes som let proces eller rumvarme.
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3. Processer

I det folgende beskrives de typiske processer ved fremstilling af kontormaskiner.

Modtagelse af materialer og emner
(ingen sarlig slutanvendelse)

v
Evt. fremst. af kabinetter m.v.
(@vrige elmotorer, trykluft, ventilation )

A4
Evt. fremst. af elektronikkomponenter
(anden elanvendelse, ventilation)

Samling og montage
(gvrige elmotorer, trykluft)

Pakning, lager
(ingen serlig slutanvendelse)

Figur 1. Procesforlpb ved fremstilling af kontormaskiner m.v.

4. Teknologier

4.1 Ventilation og blaesere

Ventilation og bl@sere vedrgrer hovedsageligt udsugning fra overfladebehandlingspro-
cesser, som f.eks. tgrring af malede og lakerede kabinetter. Endvidere er der et vist be-
hov for punktudsugning ved lodning af elektronikkomponenter. Ca. 25% af elforbruget
vedrgrer ventilation og blesere.

4.2 @vrige elmotorer

Ca. 17% af elforbruget, svarende til ca. 8% af det samlede energiforbrug vedrgrer gvri-
ge elmotorer. Den overvejende del af de elmotorer, der indgar i maskinindustrien, sidder
som en integreret del af produktionsmaskinerne i for eksempel montagebanke og andre
varktgjsmaskiner.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 52. Fremst. af kontormaskiner m.v. (300000)

KK
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm [ Trae | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleumn | Spildolie [ Maturgas |Bygas | Rafl.gas LPG Biogas Braendsel i all  El Fiernvarme Total
Tung (%) E;'Zt) Rumvarme (%] Gl [ % GJ %
Konvertering | Elproduktion o o 0 0
Fiernvarmepraduktion til salg o o o 0
Sum (%) o o o a 0] o o o o o o o a o 0] 0] a 0]
Sum (GJ) 1] i
Procesvarme  |Kedsl- og nettab = 95 20 15 4.080| 16 4080 4
Opwarmning / kogning o o 0 0
Tarring 100 5 0 117 4 3 2506 2
Inddampning o o 0 0
Destillation o o o 0
Eraznding / sintring oo o 0
Smeltning fstabning o o 0 0
Anden varme op til 150 °C ol o o o
Anden varme over 150 °C o o o o
Arhejdskarsel | Arhejdskersel 70 Bl 3 785 1
Sekundaer energi|Belysning 100 o o 15 T242] 7
Pumpning o o 0 0
Kal f frys o o 0 0
“entilation og blassere 100 oo 25 12070 12
Trykluft og procesluft 100 o o 10 4828| §
Findeling o o 0 0
Omraring o o 0 0
Prige elmotorer 100 oo 17 8208 8
EDE og elektronik 100 o o 20 9.656) 9
Anden elanvendelse 100 o o 5] 2414 2
Rurnvarme Rurmvarme 100 &0 80 19.444| 786 i 100] 52251] 50)
Surn (%) 1] 1] o o0 ] 1] 1] 100 1] o o 100 0 o 100 100{ 100 100 100
Sum (GJ) 8687 15618 1121 25,426 48.260 30.393| 104 .099
Specifikation
Kantrol tal v 25,426 104.093
Anden varme op til 150 °C: Kontral tal L 25,426 104.099
Anden varme over 180 °C
Anden elanvendelse: Lodning
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 53. Fremstilling af andre elektriske ma-
skiner m.v. (310000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af elmotorer og —generatorer (311010), generatorsat
med forbrendingsmotor (311020), transformatorer og omformere (311030), vindmgller
(311040), elektriske fordelings- og kontroltavler (312010), elektriske afbrydere, relaer,
sikringer m.v.(312090), isolerede ledninger og kabler (313000), akkumulator- og
tgrelementfabrikker (314000), belysningsarmaturer (315000), elektrisk udstyr til
motorer og kgretgjer (316100), elektromekaniske varksteder (316220), andet elektrisk
og elektronisk udstyr i gvrigt (316290). Blandt branchens stgrste virksomheder er ABB
Motor, Vestas, Neg Micon, NKT og Louis Poulsen & Co.

Raévarerne er stal og metaller i form af plader, profiler, trad o.1. foruden halvfabrikata

som motorer, gear, stgbegods, plastemner, elektronik komponenter m.m. Produkterne er
elmotorer, vindmgller, ledninger, kabler, elkontakter, belysningsarmaturer o.1.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 1.154 TJ i 1997, hvilket er 0,8% af
industriens samlede energiforbrug.

Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-

DBO93 | brendsel | breendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af elmotorer og gene- | 311010, 0 4 9 54 29 97 11
ratorer samt generatorszt m. 311020
forbreendingsmotor
Fremst. af transformere og 311030 0 6 6 26 10 47 5
omformere
Fremst. af vindmgller 311040 0 28 23 51 17 121 14
Fremst. af elektriske forde- 312010 0 13 25 30 7 75 9
lings- og kontroltavler
Fremst. af elektriske afbrydere, | 312090 0 21 16 50 7 94 11
releer, sikringer m.v.
Fremst. af isolerede ledninger | 313000 0 7 37 98 55 198 23
og kabler
Akkumulator- og tgrelement- 314000 0 1 9 24 0 34 4
fabrikker
Fremst. af belysnings- 315000 0 30 54 50 19 153 18
armaturer m.v.
Fremst. af andet elektrisk ud- 316100 0 2 1 7 5 15 2
styr til motorer og kgretgjer
Elektromekaniske verksteder 316220 0 1 1 3 2 6 1
Fremst. af andet elektrisk og 316290 0 0 7 14 2 23 3
elektronisk udstyr i gvrigt
I alt DS 0 111 189 408 154 862 100
Energistyrelsen 0 191 244 502 216 1.154 134
% 0 17 21 44 19 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for fremstilling af andre elektriske maskiner m.v.
(Energistyrelsens energimatrix samt Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer
med mindst 20 beskceftigede).

Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 44% af energiforsyningen udggres af el.
Tabellen viser ogsa, at gas og flydende brandsel udggr henholdsvis 21% og 17% af
energiforsyningen. Fjernvarme udggr 19% af energiforsyningen. Det energimassigt
stgrste omrade er (313000), Fremstilling af isolerede ledninger og kabler, og det naest-
stgrste er (315000), Fremstilling af belysningsarmaturer m.v.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1.
Braendsel og el til smeltning af metaller og varmholdelse af smeltede metaller og venti-

lation af lokaler, hvor smeltet metal forarbejdes, samt til metalvarmebehandling er tung
proces. De gvrige energiforbrug afregnes som let proces eller rumvarme.

3. Processer

I det felgende beskrives de typiske processer ved fremstilling af isolerede ledninger og
kabler samt ved fremstilling af belysningsarmaturer m.v.
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3.1 Procesforlgb ved fremstilling af belysningsarmaturer m.v.

Modtagelse af materialer og emner
(ingen sarlig slutanvendelse)

A

A

Grovbearbejdning, opskaring, rensning
(gvrige elmotorer, opvarmning)

A

y

Spantagning, presning, bukning m.m.
(gvrige elmotorer)

A

y

(trykluft, gvri

Montage

ge elmotorer)

A

A

Halvfabrikata monteres
(ingen sarlig energianvendelse)

Rensning
(opvarmning)

A

y

(opvarmning

Overfladebehandling

, ventilation)

A

y

Pakning, lager
(ingen serlig slutanvendelse)

Figur 1. Procesforlpb ved fremstilling af belysningsarmaturer m.v.
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3.2 Procesforlgb ved fremstilling af isolerede ledninger og kabler

Modtagelse af materialer og emner
(ingen sarlig slutanvendelse)

A\
Trekning/spinding af trad
(gvrige elmotorer)

Coatning med plastik o.1.
(opvarmning, gvrige elmotorer)

Oprulning, pakning, lager
(gvrige elmotorer)

Figur 2. Procesforlpbet ved fremstilling af isolerede ledninger og kabler.

4. Teknologier

4.1 Ventilation og blasere

Ventilation og blasere vedrgrer hovedsageligt udsugning fra overfladebehandlingspro-
cesser, som f.eks. tgrring af malede og lakerede kabinetter. Endvidere er der et vist be-
hov for punktudsugning ved lodning af elektronikkomponenter. Ca. 20% af elforbruget
vedrgrer ventilation og blesere.

4.2 Avrige elmotorer

Ca. 40% af elforbruget, svarende til ca. 17% af det samlede energiforbrug vedrgrer gv-
rige elmotorer. Den overvejende del af de elmotorer, der indgar i maskinindustrien, sid-
der som en integreret del af produktionsmaskinerne i for eksempel ekstrudere, montage-
ba@nke og andre vaerktgjsmaskiner.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:  Branche 53. Fremst. af andre elektriske maskiner m.v. (310000)
KKK
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm [ Tras | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselalie [Benzin | Petroleum | Spildolie [ Maturgas [Bygas [ Raff.gas LPG Biogas [Braendselial)  El Fiemvarme Tatalt
Let |Rurmvarme
Tung (%6)| (%) (%) Gl | % Gl | %
Konwertering  [Elproduktion o o ]
Fiernvarmepraduktion til saly o o 0 0
Sum (%) 0 i [1] ) 0 i i 0 0 0 i} i} i} 0 0 i i} 0
Sum (GJ) i 0
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 20 18 15 15 B1.663| 14 G1.668| 5
Opvarmning / kagning 100 5 10 20 M3 9 ) 52476 5
Tarring 100 =01} 19.264| 4 i 44363( 4
Inddarmpning o o o o
Destillation o o L]
Braending / sintring o o o o
Smeltning fstabning 100 o o 5 25108 2
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 °C 0 o of 0
Arhejdskersel |Arhejdskersel 100 20 7065 2 7085 1
Sekundaer energi|Belysning 100 o o 10 50,2101 4
Purnpning 100 o o 1 5021 0O
Kal / frys 100 o o 1 021 0O
“entilation og hlassers 5 95 o o 20 100.420( 9|
Trykluft og proces|uft 100 o o 12 60.252| 5
Findeling o o o o
Qrnrgring o o ]
Fivrige elmotorer 100 o o 40 200.841] 17,
EDB og elektronik 100 o o 1 8021 0
Anden elanvendelse 100 o o 1 5021 0
Rumwarme Rumwarme 100 60 &0 75 85 309.729] 71 1 100) 531132 46
Sum (%) 0 a of o0 ] a 100 100|100 ] 1} 100|100 ] 100 a 100 100 100 100
Sum [GJ) 26.217 132212 644 243.812) 149 32,1068 435.140 502.102 216.3582|1.1563.624
Specifikation
Kantral tal v 435.140 1.163.624
Anden varme op til 150 °C: Kontral tal L 435.140 1.163.624
Anden varme over 150 *C:
Anden elanvendelse: svejshing
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 54. Fremstilling af telemateriel m.v.
(320000)

1. Branchen

Fremstilling af telemateriel m.v. omfatter is@r produktion af radio- og fjernsynsudstyr,
telefoner, hgjttalere og kredslgb, der bl.a. bruges i disse apparater. Blandt branchens
stgrste virksomheder er Bang og Olufsen, Bosch Telecom, Jamo og Alcatel Kirk.

Fremstillingen sker pa basis af ravarer som metaller i form af plader og profiler m.v.,
plastgranulat, printplader osv. , men ikke mindst ud fra halvfabrikata 1 form af plast-
komponenter, metaldele, billedrgr, halvlederkomponenter, integrerede kredse, ledninger
osv. Produkterne er radio-, fjernsyns- og videoapparater, mobiltelefoner, hgjttalere, in-
tegrerede kredslgb, billedrgr og en reekke andre komponenter, som indgar som halvfa-
brikata i andre virksomheders produktion.

2. Energiforbrug

Branchens energiforbrug opggres af Energistyrelsen til 718 TJ 1 1997, hvilket er 0,5% af
hele industriens energiforbrug. Hertil kommer 31 TJ til konvertering. Fordelingen pa
virksomhedstyper og energiarter fremgar af tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DB93 | brendsel | breendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af kredslgb 321010 0 31 36 110 11 187 28
Fremst. af halvlederkompo- 321090 0 1 14 27 5 47 7
nenter m.v.
Fremst. af apparater til ra- 322010 0 0 5 22 3 30 4
diotelegrafi m.v.
Fremst. af telefonapparater 322020 0 4 16 18 3 41 6
Fremst. af radioer, fjernsyn 323010 0 3 116 70 0 189 28
m.v.
Fremst. af hgjttalere m.v. 323020 52 3 10 57 2 123 18
Fremst. af antenner m.v. 323030 0 5 22 25 3 55 8
I alt DS 52 46 220 329 27 672 100
Energistyrelsen 39 77 214 361 27 718 107
% 5 11 30 50 4 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) ved Fremstilling af telemateriel (Danmarks Stati-
stiks opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede samt Energistyrelsens
energimatrix)

Af tabellen ses, at el ifplge Energistyrelsens opggrelse udggr halvdelen af energiforbru-
get, mens gas udger 30%.
295

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse, september 2000




Bilag 1 viser energiforbrugets fordeling pa slutanvendelser. Afgiftsformerne fremgar
ogsa af bilaget. Energiforbruget er let proces eller rumvarme.

3. Processer

Fremstillingen af radioapparater, mobiltelefoner m.m. omfatter meget forenklet fglgen-
de procestrin:

Modtagelse af ravarer
(ingen sarlig energianv.)

A 4

Fremstilling af
komponenter
(stgbning,
@vrige elmotorer)

Halvfabrikata modtages Montage
(ingen sarlig energianv.) (trykluft, gvrige elmotorer)

A 4

Afprgvning
(edb og elektronik)

Pakning og lager
(gvrige elmotorer)

Figur 1  Procesforlpb ved fremstilling af telemateriel.

4. Teknologier

4.1 Ventilation

Der er et stort elforbrug (og rumvarmeforbrug) til ventilation, bl.a. fordi en del af pro-
duktionen, iser af elektroniske kredslgb, foregar i renrum.

¢ (Centrifugalventilatorer 100%
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:  Branche 54. Fremstilling af telemateriel m.v. (320000)
Il
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks [ Halm | Traz | Affald [ Petroleumskoks | Fuelolie | Gasfdieselolie |Benzin [ Petroleurn | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raffgas LFG Biogas Brasndselial)  El Fjermvarme Tatalt
Tung (%) é_“'zl) Rumvarme (%) GJ % GJ %
Konvertering  |Elproduktion 100 14.404| 47 14.404| 47
Fjernvarmeproduktion til salg 100 16241 53 16241 53
Sum (%) 0 1] of 100 1] 1] i 1] 1] 0 0 100 1] 0 1] 0 0 0
Sum (GJ) 16.241 14.404 30.645 30.645
Procesvarme  |Kedel og nettab 100 25 25 20 15 56.393( 17 56.393[ 8
Opvarmning / kogning o o0 ol 0
Tarring 100 10 50 2288 7 22838 3
Inddarnpning a0 a0
Destillation o 0 o] 0
Braending / sintring o o []
Smeltning fstabning a0 a0
Anden varme op til 150 °C o o ol 0
Anden varme over 150 °C ol o ol o
Arbejdskarsel | Arbejdskarsel 100 al 3097 1 3097 0O
Sekundzsr energi|Belysning 100 o o 10 36.067( 5
Furmpning 100 o 0 2 7213 1
Kal / frys o o ol 0
“ertilation og blazsere 100 a0 30 108.201| 15
Trykluft og procesiuft 100 o o0 18 B4.921( 9
Findeling 100 ol o 1 JE07( 1
Omraring o o0 ol 0
Fhrige elmotorer 100 o o 32 115.414( 16
EDE og elektronik 100 ol o 5 18.034| 3
Anden elanvendelse o o o 0
Rurnvarme  |Rurnvarme 100 ] 75 a0 75 247.932) 75 2 100{ 282 411] 39
Sum (%) 0 0 of 100 0 100 1] 100|100 0 0 100 0 0 100 0 100 100 100 100
Sum (GJ) 30566 345 72896 2.200 213.909 1.794 329711 360.670 27 266(717 647
Specifikation
Kantrol tal % 329.710 717 646
Anden varme op til 150 °C Kontral tal L 329710 717 646

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse, september 2000

297




Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 55. Fremstilling af medicinsk udstyr, in-
strumenter m.v. (330000)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af medicinsk udstyr, male- og kontroludstyr samt opti-
ske instrumenter m.m. Der er tale om et stgrre antal virksomheder, som alle er forholds-
vis energilette.

Ravarerne er metaller i form af plader, profiler o.1., plastgranulat, glas m.m. Der indgar
mange halvfabrikata i produktionen i form af plastemner, elektronik og andre kompo-
nenter. Produkterne er sprgjter og kanyler, analyseudstyr, optiske instrumenter, instru-
menter og malere m.m.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr energiforbruget i branchen i 1997 til 1.027 TJ, svarende til 0,8%
af industriens energiforbrug. Fordelingen pa virksomhedstyper og energiarter er vist i
tabel 1.
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Fast Flydende Fjern-

DB93 | brendsel | breendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af kanyler 331010 0 7 32 72 6 116 18
Fremst. af hgreapparater 331020 0 0 4 12 10 27 4
Fremst. af elektrodiagnosti- 331030 0 1 8 15 3 28 4
ske app.
Fremst. af inventar til medi- 331040 0 10 8 12 1 31 5
cinsk brug
Fremst. af medicinsk udstyri| 331090 0 6 4 22 11 43 7
gvrigt
Fremst. af navigationsudstyr | 332010- 0 2 5 20 12 39 6
og malere 20
Fremst. af app. til elmaling 332030 0 0 0 3 4 7 1
Fremst. af app. til analyser 332040 0 4 0 32 29 66 10
Fremst. af andet male- og 332090 0 12 123 44 12 191 30
kontroludstyr
Fremst. af brilleglas og opti- | 333000- 0 3 5 40 10 57 9
ske instrumenter m.m. 334010
Fremst. af fotografisk udstyr 334090 0 4 24 13 0 41 6
m.m.
I alt DS 0 51 213 284 99 647 100
Energistyrelsen 0 135 285 448 158 1.027 159
% 0 13 28 44 15 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) ved Fremstilling af medicinsk udstyr, instrumenter
m.v. (Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med mindst 20 beskceftigede

samt Energistyrelsens energimatrix)

Af tabellen ses, at el ifplge Energistyrelsens energimatrix som den stgrste energiart
dekker 44% af energiforbruget. Gas er n&ststgrste energiart med 28%. Det stgrste virk-
somhedsomrade er (332090), Fremstilling af andet male- og kontroludstyr.

Bilag 1 viser energiforbrugets fordeling pa slutanvendelser og pa afgiftsformer. Elfor-
bruget til stgbning vedrgrer sprgjtestgbning af sprgjter og forskellige plastkomponenter

til malere og instrumenter.

Energiforbruget er afgiftsmassigt let proces og rumvarme.

3. Processer

Fremstillingen af malere og instrumenter forlgber i hovedtraek saledes:
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Modtagelse af ravarer
(ingen sarlig energianv.)

A 4

Fremstilling af
komponenter
(stgbning,
gvrige elmotorer)

Halvfabrikata modtages Montage
(ingen sarlig energiany.) (trykluft, gvrige elmotorer)

A 4

Afprgvning
(edb og elektronik)

Pakning og lager
(gvrige elmotorer)

Figur I Procesforlpb ved fremstilling af medicinsk udstyr, instrumenter m.v.

4. Teknologier

4.1 Ventilation

Der er et relativt stort elforbrug til ventilation, bl.a. fordi der kreves hgj luftrenhed ved
produktion af sprgjter og lignende medicinsk udstyr og ved fremstilling af instrumenter.
Ventilationsanleggene er nesten udelukkende forsynet med centrifugalventilatorer.

¢ Centrifugalventilatorer 100%
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 55. Fremstilling af medicinsk udstyr, instrumenter m.v. (330000)

MJ

Hovedgruppe Slutarvendelse Afgiftsform Kul | Koks [ Halrn | Trae | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin [ Petraleumm | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas Brazndsel i aff El Fjerrvarme Tatalt
Tung (%) (vat) Rumvarme [%) GJ % GJ %
Konvertering  [Elproduktion o o o o
Fiernvarmeproduktion til saly 0 a0 0 0o

Sum (%) o o 1] 1] o 1] a a o o 1] a o 1] o 1] 1] a

Surn (GJ) ] ]
Procesvarme  Kedel- og nettab 100 25 20 15 66.248| 16 66.248| B
Opvarmning £ kogning o o o o
Tarring 100 5] 100 32342 8 32.342| 3]
Inddarmpning o o o o
Destillation o a o o
Braending / sintring o o o o
Smeltning fstebning 100 o o 5] 22423 2
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 *C 0 o 0] 0
Arbejdskersel |Arhejdskersel o o o o
Sekundzer energi|Belysning 100 o o 15 B7.263| 7|
Pumpning o o o o
Kal / frys 100 o o 2 8.969) 1
“entilation og blassere 100 o o 30 134.539| 13
Trykluft og procesiuft 100 o o 10 44.846) 4]
Findeling o o o o
Omraring o o o o
@vrige elmotorer 100 o o 30 134.539] 13
EDB og elektronik 100 o o 5 22423 2
Anden elanvendelse o o o o
Rurnvarme  |Rurrvarme 100 75 6o 6o 321817 77 g 100] 493.325) 48
Sum (%) o o 0] 0] 100 0] a 100 o o 0] 100 o 0] 100 0] 100 100 100 100]

Sum (GJ) 486 117.076 284739 16.105 420.406 448.463 155.085|1.026.924

Specifikation
Kantrol tal % 420.406 1.026.924
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 420.406 1.026.924

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug

Dansk Energi Analyse, september 2000

301




Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 56. Fremstilling af biler m.v. (340000)

1. Branchen

Branchen omfatter karosserifabrikker og fremstilling af dele og tilbehgr til motorkgretg-
jer. Blandt branchens stgrre virksomheder er DAB-Silkeborg, GKN Wheels Nagbgl og

Brenderup Trailers.

Ravarerne er plader og profiler i aluminium og stal, stgbegods, maling m.m. foruden
halvfabrikata som buschassiser, bilmotorer, hjul osv. Produkterne er busser, pahangs-
vogne, lydpotter, hjuldele m.v.

2. Energiforbrug

Branchens energiforbrug i 1997 er opgjort af Energistyrelsen til 961 TJ eller 0,7% af
industriens energiforbrug. Energiforbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiar-

ter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel |brandsel Gas El varme I alt %

Karosserifabrikker 342000 0 85 106 141 18 350 49
Fremst. af dele og tilbehgr til | 343000 0 13 164 171 13 361 51
motorkgretgjer

T alt DS 0 98 269 312 31 710 100
Energistyrelsen 0 234 288 397 43 961 135
% 0 24 30 41 4 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) ved Fremstilling af biler m.v. Danmarks Statistiks
opgorelse for firmaer med mindst 20 beskeeftigede samt Energistyrelsens ener-

gimatrix)

Af tabellen ses, at 41% af energiforbruget ifglge Energistyrelsens opggrelse dekkes af
el, mens 30% dekkes af gas. Energiforbruget er praktisk taget ligeligt fordelt pa karos-
serifabrikker og fremstillingen af dele og tilbehgr til motorkgretgjer.

Bilag 1 viser energiforbrugets fordeling pa slutanvendelser og pa afgiftsformer. Af-

giftsmassigt er energien til smeltning af metaller og til metalvarmebehandlingsanleg
samt til ventilation af lokaler, hvor smeltet metal forarbejdes, tung proces. Det gvrige
energiforbrug er let proces og rumvarme.
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3. Processer

Ved fremstilling af karosserier er processen:
Ravarer

A 4

Udstansning af plader,
bukning o.s.v.
(gvrige elmotorer)

A 4

Opbygning af karosseri
(gvrige elmotorer,
anden elanvendelse)

A 4

Slibning og spartling af
overflade
(gvrige elmotorer)

A 4

Maling
(tgrring, ventilation)

A 4

Montage
(trykluft,
gvrige elmotorer)

Halvfabrikata

A 4

Levering
(ingen sarlig
energianv.)

Figur I Procesforlpb ved fremstilling af karosserier

4. Teknologier

4.1 Terring

Malede og vaskede emner tgrres i f.eks. en tgrreovn (tgrretunnel) med varm luft eller
IR-varme, baseret pa gas.

e Tgrreovn 90%
¢ [R-tgrring (gasbaseret) 10%
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 56. Fremstilling af biler m.v. (340000)

hJ
Hovedgruppe Slutarvendelse Afgiftsform Kul| Koks [ Halm | Traz | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin [ Petroleurn | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas [Brazndsel i alf El Fietnvarrme Totalt
Tung (%) (L‘;u; Rumvarme (%] Gl % GJ %
Konvertering | Elproduktion o o o] 0
Fiemvarmeproduktion til saly o o 0] 0
Sum (%) o o 1] o o o a 1] 1] 1] o 1] o o a 1] o a
Sum (GJ) i} 0
Procesvarme  |Kedel og nettab 100 20 10 70.546( 14 70.546( 7
Opvarrning / kogning 100 5] 14396 3 4 30.260( 3
Tarring 100 10 25 30 100.490| 13 100.430| 10
Inddampning o o ] .
Destillation o 0 o 0
Braanding / sintring o o ] .
Smeltning /stabning 100 20 60 72.850| 14 72850 8
Anden varme op til 150 °C o o 0l 0
Anden varme over 150 °C ol o o o
Arbejdskersel  |Arbejdskersel 5] 10 12983 2 12883 1
Sekundasr energi|Belysning 100 o o 14 55824 B
Furnpning 100 o o 4 15.864| 2
Wl / frys 100 o 0 1 3966 O
Wentilation og blazsere 10 90 o o 17 67422 7
Trykluft og procesluft 100 o o 12 47892 5
Findeling o o o] 0
Omrgring o o []
@vrige elmotarer 100 o o 35 138.810] 14
EDB og elektronik 100 ol o 1 3866 O
Anden elanvendelse 100 o o 10 39660( 4
Rurvarme Rumvarme 100 65 40 280.667) 43 2 100]301.5852| 31
Sum (%) o o 1] o o o a 100 1] 1] o 100 o o 100 1] 100 100 100 100
Sum (GJ) 208.768 287.920 26,443 522131 396.559 42.753| 961.483
Specifikation
Kantrol tal % 82213 961.483
Anden varme op til 150 °C: Kaontral tal L 82213 961.483
Anden varme aver 150 °C:
Anden elanvendelse Swejsning
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 57. Skibsvaerfter og badbyggerier

(351000)

1. Branchen

Branchen omfatter skibsvearfter, herunder bygning og reparation af passagerskibe,

feerger, fragtskibe, tankskibe, krigsskibe og fiskerbade samt bygning af boreplatforme
og flydende materiel sasom flydedokker og pontoner (351100). Endvidere omfatter

branchen badbyggerier, herunder bygning og reparation af sejlbade, motorbade, joller
og andre fartgjer til fritid og sport (351200).

Skibsvarfterne anvender ca. 98% af branchens energiforbrug. De stgrste virksomheder i
branchen er Odense Stalskibsverft (Lindg), Danyard og @rskov Stalskibsverft

(Frederikshavn).

Ravarer til skibsbygning er hovedsagelig stal som plader eller profiler. Enkelte skibe,
fortrinsvis militere, har skrog af plastkomposit eller aluminium, men denne produktion

er energimassigt af mindre interesse. Ravarer til badbyggerier er typisk glasfiber,

aluminium og tree.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 1.399 TJ i 1997, hvilket er 1,0% af
industriens samlede energiforbrug. Herudover er der et energiforbrug til konvertering pa

108 T1J.

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

Fast Flydende Fjern-
DB93 |brendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Skibsverfter 351100 4 67 409 521 49 1.050 98
Badbyggerier 351200 0 8 6 8 0 21 2
I alt DS 4 75 414 528 49 1.071 100
Energistyrelsen 5 202 417 696 79 1.399 131
% 0 14 30 50 6 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) for skibsveerfter og badbyggerier (Energistyrelsens
energimatrix samt Danmarks Statistiks opgorelse for firmaer med mindst 20

beskeeftigede).
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Af tabellen ses, at Energistyrelsens tal viser, at 50% af energiforsyningen udggres af el.
Tabellen viser ogsa, at gas og flydende brandsel udggr henholdsvis 30% og 14% af
energiforsyningen.

Fordeling af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Energiforbruget afreg-
nes som let proces eller rumvarme.

3. Processer

3.1 Procesforlgb

Bygning af stalskibe indeholder relativt fa hovedprocesser, som er af energimassig
interesse. Det er primert fremstillingen af selve skibet, der har interesse, idet aptering,
motorer, navigationsudstyr etc. normalt fremstilles af eksterne underleverandgrer og
kun monteres pa verftet. Produktionsforlgbet ved bygning af stalskibe er vist i neden-
staende figur.

Modtagelse og lager
af materialer
(@vr. elmotorer)

|

Svejsning af
profiler og moduler
(anden elanvendelse,
@vr. elmotorer)

Sandblesning og maling
(tgrring, ventilation, trykluft
gvr. elmotorer)

Montage af
profiler og moduler
(anden elanv. (svejsning))
@vr. elmotorer)

Udrustning
Maling
(gvr. elmotorer)

Figur 1. Procesforlpb pa stalskibsveerft.
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4. Teknologier

4.1 Terring

Terring udggr 39% af braendselsforbruget og 18% af det totale energiforbrug. Tgrring
forekommer fortrinsvis i forbindelse med maling.

4.2 Ventilation

Ventilation udggr 20% af elforbruget og 10% af det totale energiforbrug. Ventilation
forekommer i form af udsugning fra malerafdelinger og afdeling til fremstilling af stal-
profiler m.v.

4.3 Trykluft og procesluft

Trykluft og procesluft udggr 30% af elforbruget og 15% af det totale energiforbrug.
Trykluft anvendes bl.a. ved maling og sandbl@sning af emner.

4.4 vrige elmotorer

@vrige elmotorer udggr 17% af elforbruget og 8% af det totale energiforbrug og ligger
primert pa kraner.

4.5 Anden elanvendelse

Anden elanvendelse udggr 20% af elforbruget og 10% af det samlede energiforbrug og
dakker primert plasmaskaring og svejsning
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 57. Skibsvaerfter og badbyggerier (351000)

KK
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsfarm Kul| Koks [ Halm | Traz | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleurn | Spildolie | Naturgas | Bygas | Rafflgas LPG Biogas [Braendselial) El Fjermvarme Totalt
Let | Rumwarme
Tung (%)] (%) (%) Gl | % GJ | %
Konvertering  |Elproduktion 100 108.224| 100 108.224| 100
Fjernvarmeproduktion til saly o o o 0
Sum (%) o 0 o o0 o 0 o 0 1] 1] 0 100 1] o o 1] 0
Surn (G 106.224 108.224 106.224
Procesvarme  |Kedsl- og nettab 50 a0 20 25 20 10 15 81.981| 13 81.981| B
Opwarmning / kogning 100 10 10 41738 7 41.739] 3
Tatring 100 40 40 10 70 245267 39 1 252.224] 18
Inddampning o o o o
Destillation o o oo
Eraending / sintring o o o o
Srmeltning /stabning o o o o
Anden varme op til 150 °C a o ]
Anden varme over 150 °C 0 o of 0
Arbejdskersel |Arbejdskersel 100 30 35500 1 3.550( 0
Sekundasr energi|Belysning 100 o o 8 85.650| 4
Pumpning 100 o o & 20869 1
Kal / frys o o o o0
“entilation og blaasere 100 o o 20 139.125] 10
Trykluft og procesluft 100 o o 30 208.687| 15
Findeling o o o o
Omrering o o o o
@vrige elmotarer 100 o o 17 118.256| B
EDE og elektronik 100 o o 1 6.956( 0
Anden elanvendelse 100 o o 20 139.125] 10
Rumvarme Rurmvarme 100 a0 75 40 40 55 251.088) 40 100] 330.432( 24|
Surn (%) o] 100 0f 100 o 0 o 100 100 1] 0 100 100 o 100 ] 100 100 100 100
Sum (GJ) 3.885 707 193.199| 1.490 404.807 | 12.580 6.867 623.635 695.624 79.334| 1.396.593
Specifikation
Kantral tal v 623.635 1.396.593
Anden varme op til 150 °C Kaontral tal L B23.635 1.398.593
Anden varme over 150 °C
Anden elanvendelze Svejsning
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 58. Fremstilling af transportmidler

ekskl. skibe og biler m.v. (352050)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af jernbanevogne og trafiksignaler, fremstilling af flyde-
le, flyvarksteder, fremstilling af cykler, kgrestole, trillebgre m.m. Blandt branchens
stgrre virksomheder er ADtranz og Per Udsen Co. Aircraft Industry.

Ravarerne er aluminiumsplader og metalsteenger, maling m.v. foruden feerdige anlags-
dele. Produkterne er jernbanevogne, haleror og andre dele til flyvemaskiner, cykler,

kgrestole osv.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug i 1997 til 294 TJ, 0,2% af industriens
energiforbrug. Forbrugets fordeling pa virksomhedstyper og energiarter er vist i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-

DB93 | brendsel | breendsel Gas El varme I alt %
Fremst. af jernbanevogne, 352000- 0 16 19 45 44 124 69
flyverksteder m.v. 353000
Fremst. af cykler og invali- 354200- 0 7 16 9 0 32 18
dekgretgjer 354300
Fremst. af andre trp.midler i 355000 0 5 10 9 0 24 13
gvrigt
I alt DS 0 28 45 63 44 180 100
Energistyrelsen 0 94 88 69 44 294 163
% 0 32 30 23 15 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) ved Fremstilling af transportmidler ekskl. skibe og
biler m.v. Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med mindst 20 beskcefti-
gede samt Energistyrelsens energimatrix)

Af tabellen ses, at flydende braendsel ifplge Energistyrelsens energimatrix, som den
stgrste energiart dekker 32% af branchens energiforsyning, mens gas star for 30% og el
for 23%. Det stgrste virksomhedsomrade er Fremstilling af jernbanevogne plus flyfa-

brikker og —varksteder.

Bilag 1 viser fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser og afgiftsformer. Af-
giftsmassigt er energien let proces og rumvarme.
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3. Processer

Fremstillingsprocessen omfatter generelt fglgende trin:

Réavarer

A 4

Savning, udstansning, presning,
bukning o.s.v.
(gvrige elmotorer)

\ 4

Svejsning/sammennitning/limning
af anlegsdele (trykluft, anden
elanvendelse)

\ 4

Montage
(trykluft, gvrige elmotorer)

Halvfabrikata

A 4

Overfladebehandling
(gvrige elmotorer)

Maling
(tgrring, ventilation)

\ 4

Levering
(ingen serlig
energianv.)

Figur I Generelt procesforlpb ved fremstilling af transportmidler ekskl. skibe og
biler m.v.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 58. Fremstilling af transportmidler ekskl. skibe og biler m.v. (352050)

)
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks| Halm | Traz | Affald | Petroleumskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolie [Benzin | Petroleurn | Spildolie | Maturgas |Bygas | Raff.gas LPG Biogas [Brazndsel i altf El Fjernvarme Totalt
Tung (%) (L;:t) Rumvarme (%) GJ % GJ %
Konvertering  |Elproduktion o o a0
Fjermvarmeproduktion til saly 0 o o 0
Sum (%) o 1] o o ] 1] ] o 0 0 1] 0 0 ] ] o ] 0
Surn (G i 1]
Procesvarme  |Kedsl- og nettab 100 20 15 15 25.766| 14 25766 8
Opwarmning £ kogning 100 10 8396 5 8.396( 3
Tatring 100 5 90 9578 5 9578 3
Inddampning o o o o
Destillation o o oo
Eraending / sintring o o o o
Smeltning /stabning o o o o
Anden varme op til 150 °C o o ]
Anden varme over 150 “C ol o0 of 0
Arbejdskersel |Arbejdskersel 100 10 4294 2 4294 1
Sekundasr energi|Belysning 100 o o 15 10292 4
Pumpning 100 o o 2 1.372] 0
Kal f frys 0l o o o0
“entilation og blassere 100 o o 30 20883 7
Trykluft og procesluft 100 o o 15 10,292 4]
Findeling o o o o
Omrering o o o o
@vrige elmotarer 100 o o 29 19.897 7|
EDE og elektronik 100 o o 1 [<t=l1
Anden elanvendelse 100 o a 5 3431 1
Rumvarme Rurmvarme 100 80 75 80 133.198]| 73 & 100{179.234] B1
Surn (%) o 1] o o ] 1] 100 100f 100 0 1] 100 0 ] 100 o 100) 100 100 100
Sum (GJ) 82 83.958| 3717 87705 5770 181.231 68.611 43.978|293.820
Specifikation
Kontral tal W 181.232 293.621
Anden varme op til 150 °C: Kontral tal L 181.232 293.821
Anden varme over 150 °C
Anden elanvendelse Swejshing
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 59. Mgbelindustri (361000)

1. Branchen

Mgbelindustri omfatter fremstilling af stole, kontormgbler, kgkkeninventar m.v. Der var
i 1997 22.348 fuldtidsbeskaftigede og 1.583 arbejdssteder (ref. 1). Der er mange sma
og mellemstore virksomheder.

Mgbelindustriens ravarer er primert udskaret, tgrret tree. Produkterne er stole, senge,
kgkkeninventar, kontorinventar m.m. En del produkter leveres usamlede.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 3.344 TJ 1 1997, hvilket er 2,3% af
hele industriens energiforbrug. Herudover er der et energiforbrug til konvetering pa 103
TJ.

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

Fast Flydende Fjern-
DB93 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt %

Fremst. af stole m.v. 361110 104 109 35 119 12 378 14
Fremst. af kontormgbler m.v. 361200 29 37 89 92 7 255 10
Fremst. af kgkkeninventar m.v. | 361300 119 23 45 93 5 284 10
Fremst. af andre boligmgbler | 361410 775 79 106 731 13 1.704 63
Madrasfabrikker 361500 7 10 21 20 22 80 3
T alt DS 1.034 258 295 1.055 58 2.700 100
Energistyrelsen 1.170 438 352 1.306 78 3.344 121
% 35 13 10 39 2 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) i Mpbelindustri (Danmarks Statistiks opggrelse for
firmaer med mindst 20 beskceftigede samt Energistyrelsens energimatrix)

Af tabellen ses, at 63% af branchens energiforbrug gar til “fremstilling af andre bolig-
mgbler”, dvs. fremstilling af senge, borde, kommoder, reoler m.m. Energistyrelsens tal 1
tabellen viser, at el udggr 39% af det samlede energiforbrug. Fast breendsel — som na-
sten kun er treeaffald — udggr 35% af energiforbruget.

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

ud fra energisyn i et meget stort antal virksomheder samt ud fra brancheenergianalysen
(ref. 2).
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Afgiftsmessigt er branchens energiforbrug let proces (det geelder ogsa opvarmningen af

tretgrrestuer o.1.) og rumvarme.

3. Processer

Branchens processer er ret ensartede, og produktionen bestar typisk af fglgende trin:

Tre

Tgrring af traeet

\ 4
Opskering
(gvrige elmotorer, ventilation)

A 4

Trebearbejdning
(gvrige elmotorer, ventilation)

\ 4

Overfladebehandling
(gvrige elmotorer, ventilation)

A 4

Tgrring af overfladen
(ventilation, tgrring)

A 4

Samling og montering
(trykluft, evt. tgrring)

A 4

Lager
(ingen serlig energianv.)

\ 4

Sker kun i fa virksomheder. De
gvrige indkgber tgrret tree.

Omfatter freesning, boring, kehling,
hgvling, pudsning m.m.

Omfatter lakering, bejdsning,
ludbehandling, maling m.m.

Her bruges evt. limning.
En del mgbler leveres usamlede.
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60% af elforbruget og 60% af
varmeforbruget vedrgrer opske-
ring og trebearabejdning, hvor
der bl.a. er meget udsugning.

80% af energiforbruget til tgrring
bruges her.



4. Teknologier
4.1 Terring
Lakerede og malede overflader tgrres.

I mindre omfang kgber delsektorens virksomheder ogsa tree, der skal tgrres, fgr det be-
arbejdes.

Forbruget af varme og el til tgrring fordeler sig pa teknologien som fglger:

e Bandtgrring (lakanlag) 50% (varmt vand eller damp)
e Kammertgrring (tgrrestue) 20% (varmt vand eller damp)
¢ [R-tgrring 20% (el)

e UV-tgrring 10% (el)

Bandtgrring

De lakerede eller malede emner tgrres ved at lede varm luft henover emnerne.

Kammertgrring
Emnerne placeres i et kammer (en tgrrestue) og tgrres ved, at der bleses varm luft hen-
over dem.

4.2 Ventilation og blasere

Elforbruget til ventilation og blaesere fordeler sig pa fglgende anvendelser:

e Lufttransport (spansugning) 50%
e Tgrre-ventilation (inkl. lakudsugning) 35%
¢ Rumventilation 15%
Lufttransport

Lufttransporten har til formal at fjerne spaner og stgv fra opskaringen og treebearbejd-
ningen og fgre materialet til siloer. Ventilatorerne skal vere robuste over for tresplinter
o0.l. og har derfor normalt lavere virkningsgrad end almindelige ventilatorer.

Torre-ventilation
Ventilationen har til formal at bleese varm luft hen over emnerne og/eller at fjerne fugt
fra emnerne. Der bruges almindelige ventilatorer.

4.3 vrige elmotorer

Slutanvendelsen omfatter en meget lang rekke maskintyper, som is&r vedrgrer opske-
ring og forarbejdning af tre. Det er save, hgvle, pudsere, bor, fresere o.s.v.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 59. Mabelindustri (361000)

W

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul|Koks | Halm | Tras Affald | Petroleurnskoks [ Fuelolie | Gas/dieselolis |Benzin | Petroleurn [ Spildalie | Naturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas [ Brasndsel i alt El Fjetrwarme Tatalt
Tung (%) (L;o‘) Rurmvarme (%) GJ % GJ %
Konvertering  [Elproduktion o o a o
Fjermvarmepraduktion til saly 100 100 103.005] 100 103.005] 100|

Sum (%) a o 0] 100 a o o 100 o a o 0] 0] o a o 0] a

Sum (GJ) 102.924 81 103.005 103.005
Procesvarme  |Kedel- og nettab it} a0 25 28 25 20 20 15 427,310 22 427.310| 13
Opvarmning / kogning o o o o
Tarring 100 15 i 6 25 30 300.003] 15 &) 2| 3e6.85G| 11
Inddampning o o o o
Destillation o 0 o o
Braending / sintring o o o o
Srreltning fstabning o o a o
Anden varme op til 150 °C o o0 o) 0
Anden varme over 150 °C o o0 o) 0
Arhejdskersel |Arhejdskarsel 4 100 70 Ja0s| 2 35018 1
Sekundaer energi|Belysning 100 o o 9 117.813| 4
Pumpnirg 100 o o 2 26114 1
Kal / frys o o o o
“entilation og hlassers 100 o o 42 548.356| 16
Trykluft og proces|uft 100 o 0 18 208.913| 6
Findeling 100 o o 1 13.057| 0|
Omrgring ] o o
Ghvrige elmotorer 100 o o 22 237.255) 9
EDB og elektronik 100 o o 2 26114 1
Anden elanvendelse Lu] f oo
Rurrvarme Rumvarme 100 75 60 7a a3 70 60 1.197.203] B1 1 98]1.2687.178] 38
Sum (%) 0 100 ] 100( 100 o 100 100 100 0 1] 100 ] o 100 o 100 100 100 100

Sum (GJ) s 1.162.302 91 24,908 385.570| 1.425 352.043 25.957 1.959.534 1.305.705 70.487|3.343.726

Specifikation
Kantral tal v 1.968.5633 3343725
Anden varme op til 150 °C: Kantrol tal L 1.959.533 3.343.725

Anden varme over 150 *C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 60. Fremstilling af legetgj, guld- og sglv-
varer m.v. (362060)

1. Branchen

Branchen omfatter fremstilling af guld- og sglvvarer og smykker, af musikinstrumenter
og sportsrekvisitter, af legetgj og spil. Desuden omfatter branchen bgrstefabrikker, stea-
rinlysfabrikker m.m. Den stgrste virksomhed i branchen er Lego System i Billund.

Ved fremstilling af legetgj og spil er ravaren iser plastgranulat (ABS, PC) samt plast i
ruller og plader. Produkterne er primart Lego-legetgj og andet legetgj af plast og tree.
De gvrige virksomheder i branchen bruger en reekke forskellige ravarer, ligesom deres
produkter er af ret forskellig art.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens samlede energiforbrug til 688 TJ i 1997, hvilket er
0,5% af hele industriens energiforbrug. Energiforbrugets fordeling pa energiarter er vist
i tabel 1.

Fast Flydende Fjern-
DBO93 | braendsel | breendsel Gas El varme I alt %

Guld- og sglvsmedevarksteder | 362220 0 10 12 8 2 32 6
Fremst. af musikinstrumenter | 363000 4 2 1 7 8 23 4
og sportsrekvisitter -4000

Fremst. af legetgj og spil 365000 0 4 63 260 46 373 72
Fremst. af bijouteri, bgrste- 366100 1 4 7 7 2 21 4
Fabrikker -6200

Stearinlysfabrikker 366310 0 14 9 8 0 31 6
Fremst. af andre varer i gvrigt | 366390 0 8 13 14 4 40 8
I alt DS 5 41 105 306 62 520 100
Energistyrelsen 9 116 112 354 96 688 132
% 1 17 16 52 14 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) i branchen Fremstilling af legetgj, guld-og splvva-
rer m.v. (Danmarks Statistiks opggrelse for firmaer med mindst 20 beskceftige-
de samt Energistyrelsens energimatrix)

Af tabel 1 ses, at 52% af branchens energiforbrug ifglge Energistyrelsens tal dekkes
med el, mens det gvrige energiforbrug stort set er ligeligt fordelt pa flydende brandsel,
gas og fjernvarme. Tabellen viser ogsa, at Fremstilling af legetgj og spil er den energi-
massigt stgrste aktivitet, mens branchens gvrige omrader alle er sma.
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Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1. Elforbruget til sprgj-
testpbemaskiner, termoformmaskiner og ekstrudere er anfgrt under slutanvendelsen

smeltning/stgbning.

Energi, der anvendes direkte ved fremstilling af regenereret plastic i form af granulat
o.l. ud fra plasticaffald, er tung proces. Det gvrige energiforbrug i branchen er let proces

eller rumvarme.

3. Processer

Ved fremstilling af legetgj i plast er de mest udbredte produktionsforlgb som vist i figur

1.

Ravaren modtages
og lagres (ingen
serlig slutanv.)

A 4

Terring
af granulat
(tgrring)

A 4

Fejlemner og indlgb
kvarnes
(findeling)

A 4

A

Stgbning
af emner
(stgbning)

Figur 1.

A 4

Lager
(ingen sarlig an-
vendelse)

Forlpbet ved produktion af emner i plast.
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4. Teknologier

4.1 Stgbning

De virksomheder, der fremstiller legetgj i plast, bruger over halvdelen af deres el til
formning af emnerne. Der er tale om stgbning af emner i sprgjtestgbemaskiner og form-
ning af emner ud fra plader m.m. i termoformmaskiner. Fordelingen af elforbruget an-
slas til:

* Sprgjtestgbemaskiner 80%
e Termoformmaskiner 10%
e FEkstrudere m.m. 10%
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 60. Fremstilling af legetaj, guld- og salvwarer m.v. (3620€

hJ
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks |Halm| Trae | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildalie | Naturgas | Bygas | Raflgas LPG Biogas [Brasndselial)  El Fiemvarme Tota
Let |Rurmvarme
Tung (%6)| (%) (%] Gl | % G | %
Konwertering  [Elproduktion o o ]
Fiernvarmepraduktion til saly o o 0 0
Surn (%) 1] 0 o ] 0 o o ] 0 o 1] 1] 0 ] 0 o o

Sum (GJ) i 0
Procesvarme  |Kedel- og nettab 25 75 25 20 20 47.646| 20 47646 7
Opvarmning / kagning 100 20 5 80 29.785| 13 29.785| 4
Terring 100 10 5 17.085) 7 2 24.146| 4
Inddarmpning o o o o
Destillation o o L]
Braending / sintring o o o o
Smeltning fstabning 100 o o 45 169.315( 23]
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 °C of o of 0
Arhejdskersel |Arhejdskersel 100 20 B33 0O 638 O
Sekundaer energi|Belysning 100 o o 12 42,484 B
Purnpning 100 o o S 10821 2
Kal f frys 100 o o 5 17.702] 3
“entilation og hlassers 100 o o 7 24782 4
Trykluft og proces|uft 100 oo 5 17.702) 3
Findeling 50 a0 o o 2 7.081 1
Qrnrgring o o ]
Fivrige elmotorer 100 o o 17 G0.18E| 8
EDB og elektronik o o o o
Anden elanvendelse o o Lu]
Rumwarme Rumwarme 100 75 50 70 142712] B0 2 100) 245 728) 36|
Sum (%) 1] 0 0] 100 0 o o 1000 100 o 100 1] 0 100 0 100 100 100 100

Sum [GJ) 9.166 114.524 322 112,250 1.585 237.847 354.034 95.936| 687.817

Specifikation
Kontrol tal W 237.847 B87.817
Anden varme op til 150 °C: ontrol tal L 237.847 BE7.817

Anden varme over 150 *C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 61. Genbrug af affaldsprodukter
(370000)

1. Branchen

Branchen omfatter forarbejdning af affaldsprodukter med henblik pa videreforarbejd-
ning i andre virksomheder. Der er tale om metalaffald og ikke-metalholdigt affald. En af
branchens stgrre virksomheder er H.J. Hansen Genvindingsindustri A/S.

Ravarerne er affaldsprodukter, f.eks. skrot, som skal forarbejdes, fgr de kan videreforar-
bejdes i en industriel proces. Produkterne er saledes ravarer hos eksempelvis Det Dan-
ske Stalvalsevark og stgberier.

2. Energiforbrug

Energistyrelsen opggr branchens energiforbrug til 86 TJ 1 1997, hvilket er 0,06% af hele
industriens energiforbrug. Der foreligger ikke tal fra Danmarks Statistik, da branchen
ikke indgar i industritellingen. Energiforbrugets fordeling pa energiarter er vist i tabel
1.

Fast Flydende Fjern-
DB93 |brendsel | brendsel Gas El varme I alt
Genbrug af affaldsprodukter 370000 0 25 2 54 5 86
% 29 2 63 6 100

Tabel 1. Energiforsyning 1997 (TJ) ved Genbrug af affaldsprodukter
(Energistyrelsens energimatrix)

Af tabellen ses, at el udggr 63% af branchens energiforbrug og flydende brendsel (gas-
og dieselolie) udggr 29%.

Fordelingen af energiforbruget pa slutanvendelser er vist i bilag 1.

Energiforbrug til fremstilling af gummipulver ud fra brugte dek er tung proces. Det
gvrige energiforbrug er let proces og rumvarme.

3. Processer

Forarbejdningen af metalaffald bestar i fglgende hovedtrin:
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Metalaffald

\ 4

Sortering

Komprimering

(arb.kgrsel, gvrige elmotorer)

}

(anden elanvendelse)

Neddeling

Neddelingen sker med
saks eller i shredder

}

Lagring og forsendelse

}

Affald til deponering

Figur 1  Procesforlpb ved genbrug af metalaffaldsprodukter

4. Processer

4.1 vrige elmotorer

Ved forarbejdning af metalaffald benyttes el til sakse for mekanisk neddeling af materi-
alerne og til pressere for komprimering af materialerne. Desuden bruges el til shredder-
anleg, der neddeler materialet i sma stykker og sorterer det i jern, metal og affald. Ud-
styret er typisk udstyret med hydraulikanlag til overfgrsel af arbejdet.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi:

Branche 61. Genbrug af affaldsprodukter (370000)

hlJ
Hovadgruppe Slutarvendelse Afyyiftsforen Kul| Koks | Halm | Traa | Affald [ Petraleumskoks | Fuelolie | Gas/fdieselolie | Benzin | Petroleurn | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff. gas LPG Biogas Praendselial  El Fiernvarme Totalt
Let | Rumvarme
Tung (%) (%) (%) Gl | % Gl [ %
Kaonvertering  |Elproduktion o o ol 0
Fiernvarmepraduktion til saly o o ]
Sum (%) ] 1} of o ] 1} ] 0 1} 1} 1} ] 1} 1} ] 0 1} ]
Sum (G 0 0
Procesvarme  |Kedel og nettab 100 5] 20 1641 B 1641 2
Opwarmning / kogning al o []
Tairring o o ] .
Inddampning a0 o] 0
Destillation o o o] 0
Braznding / sintring a0 o] 0
Srmeltning /stshning o o ] .
Anden varme op til 150 °C o o ol 0§
Anden varme over 150 °C o o o o
Arbejdskersel |Arhejdskearsel 75 18.980| 70 18.980| 22
Sekundaer energi|Belysning 100 a0 il 5.822| 7
Purnpning o o ] .
Kl / frys 100 o o 2 1.077) 1
entilation og blasere 100 o o 5 2892 3
Trykluft og procesiuft 100 o o 12 6.460| B
Findeling al o []
Ornraring o o o] 0
@vrige elmotarer 20 a0 al o 63 33.915 39
EDE og elektronik o o ] .
Anden elanvendelse 100 o o 5 2892 3
Rurrvarme Rurvarme 100 20 80 BER4| 24 2 10012723 15
Sum (%) ] 1} of o ] 1} ] 100 1} 1} 1} 100 1} 1} ] 0 100|100 100 100
Sum (G 25.307 1.878 27.185 53.534 5.083|86.102
Specifikation
Kantral tal v 27.185 86.102
Anden varme op til 150 °C: Kontrol tal L 27.185 86.102

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:

Plasmaskaeting o.l.
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 62. Handel med biler, autoreparation,
servicestationer (5000)

1. Branchen

Branchen omfatter handel med biler og motorcykler mm, autoreparation samt service-
stationer. Der findes et stort antal servicestationer uden tilhgrende autoverksteder. Au-
toreparationsbranchen bestar ifglge brancheenergianalysen /6/ af mindre virksomheder,
som regel opbygget med et mekanisk verksted og suppleret med én eller flere af fgl-
gende funktioner:

Servicestation med benzinsalg

Kiosk

Nyvognssalg

Brugtvognssalg

Malerverksted

Specialfunktioner (eks. bremser, udstgdningsrgr, pladebehandling).

Branchen bestod ifglge Statistisk ;\rbog 1999 /1/ af 10.320 arbejdssteder med 45.132
fuldtidsansatte — svarende til en gennemsnitlig virksomhedsstgrrelse pa ca. 4 medarbej-
dere, hvilket bekrafter brancheenergianalysens oplysning om virksomhedsstgrrelse. De
fleste arbejdssteder er indenfor autoreparation, mens der er flest fuldtidsansatte indenfor
handel med biler.

Ifglge brancheenergianalysen udggr energiudgifter for varksteder uden tilknyttet ser-
vicestation ca. 1% af omkostningerne, mens energiudgifter for verksteder med tilknyt-
tet servicestation er noget stgrre. Energiforbruget er ca. fordelt med 1/3 til elforbrug, en
mindre del til procesvarme og den resterende del til rumvarme.

2. Energiforbrug

Energistyrelsens Energimatricer /5/ viser, at branchen brugte 3.282 TJ i 1997 uden for-
brug til ekstern transport. Nedenstaende tabel 1 viser energiforbrugets fordeling opgjort
pa sektorer og pa hovedenergiarter:
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Nr. |Fast Flydende Fjern-

130 | brendsel |brandsel Gas El varme I alt %
Handel med biler. m.v. 501009 0 243 153 539 414 1.349 41
Autoreparation 502000 0 302 172 355 466 1.295 39
Servicestationer 505000 0 43 85 279 231 638 20
T alt - 0 588 410 1.173 1.111 3.282 100
% - 0 18 12 36 34 100

Tabel 1. Fordeling af energiforbrug (TJ) pa sektorer og breendsler for branchen handel
og reparation af biler (53-gruppen: 50000). Kilde: Energistyrelsen /5/.

Af tabellen ses, at branchen primart anvender el og fjernvarme, der tilsammen udggr
70% af energiforbruget. I branchen anvendes endvidere en stgrre andel olie. Af tabellen
ses endvidere at energiforbruget er fordelt med 41% til henholdsvis handel med biler og
39% til autoreparation, mens de resterende 20% af energiforbruget anvendes pa service-
stationer.

Afgiftsmessigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Dette fremgar ogsa
af bilag 1, der viser energiforbrugets fordeling pa braendsler og slutanvendelser.

3. Processer

For branchen som helhed er der ikke tale om et konventionelt procesflow. I stedet er
energiforbruget tilknyttet de enkelte lokaliteter. Nedenstaende figur 1 er derfor en over-
sigt over typiske lokaliteter med en tilknyttet fordeling af energiforbrug for en service-
station. Servicestationen er valgt idet denne indeholder de fleste elementer fra branchen.
Servicestationen kan i omfang vare noget mindre end tilsvarende automobilverksteder
og handel med biler, men det forventes at forbrugsfordelingen i rimelig grad afspejler
hele branchen.
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Forplads Belysning (20%).
Kundebetjening Ventilation (50%), kgling (67%), belysning
(35%) og rumvarme (40%).
Lager/opbevaring Belysning (20%) og rumvarme (20%).
Personalerum Rumvarme (5%).

Belysning (10%), kgling (33%) og rumvarme

Kontorer (10%).

Verksted Belysning (15%), rumvarme (25%), ventilation
(50%).

Figur 1. Eksempel pa energiforbrugets fordeling pa lokaliteter for en servicestation.
Fordeling af energiforbrug er approksimativ.

Af figuren ses, at man groft set kan inddele handels- og reparationsvirksomheder pa to
aktiviteter — salg og vaerksted. Mens salgslokaliteterne ofte vil bestar af en raekke min-
dre salgslokaler m.m., vil varkstedet ofte vare ét stort lokale.

Salgslokale

Der er tre forskellige typer af forbrug der dominerer 1 salgslokalet. Deres udbredelse
ath@nger af typen af salgslokalet, idet forbruget afh@nger af, om der er tale om en ser-
vicestation eller et decideret salgslokale. For en servicestation vil forbruget ofte vare
centreret omkring:

Belysning

Kgling

Motorer og pumper (vaskehal)
Rumvarme

Procesvarme.

Hyvis der alene er tale om handel, vil forbruget vare meget centreret omkring belysning,
ventilation til komfort, evt. suppleret med kgle- og varmeflader samt rumvarme.

Til belysning anvendes altid almenbelysning og s@rbelysning til fremhavelse af enkelt-
varer. Almenbelysning bestar primert af lysstofrgr, mens punktbelysning ofte bestar af
spots — is@r fra halogenlamper. Kgling anvendes dels til salg af madvarer, og dels i
form af kgleflader, idet der ofte er monteret airconditionanlag pa savel servicestationer
som salgslokaliteter. Opvarmning sker fra ventilationsvarmeflader og radiatorer.
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Veerksted
Vearkstedernes energiforbrug domineres af:

Belysning
Trykluft
Ventilation
Procesvarme
Rumvarme.

Til belysning anvendes primart almenbelysning bestaende af lysstofrgr. Trykluft an-
vendes til veerktgj, ligesom de hydrauliske systemer pa lifte ofte er trykluftstyrede. En-
delig anvendes trykluft til lufttilfgrsel til biler, lastbiler, etc. Ventilation anvendes pri-
mert til udluftning, mens rumvarme udggr en stor del af energiforbruget, idet vaerkste-
der med tilhgrende porte ofte er abne kombineret med, at verksteder er darligt isolere-
de. Endelig anvendes der en stgrre maengde rumvarme pa visse typer af automobilvaerk-
steder og autolakererier.

4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning

Nedenstaende tabel 2 viser opdelingen af energiforbrug pa slutanvendelser. Opdelingen
af elforbruget er sket pa basis af indrapporteringer til Enibase /3/, hvor der for branchen
er udtrukket 370 sager. Opdelingen af rum- og procesvarme er dels sket pa basis af
VKO-data /4/, hvor der er indrapporteret 20 sager og dels pa Danmarks Statistiks teel-
linger /2/, hvor der foreligger 291 indrapporteringer.

Brandselstype Slutanvendelse Forbrug % af ener- Delfor- | Kilde
[T]] giartenialt | brug [%]
[%]

Fast braendsel Rumvarme 0 0 0 24,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 24,5
Flyd. Breendsel Rumvarme 480 82 15 24,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 109 18 3 24,5
Gas Rumvarme 361 88 11 24,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 49 12 1 24,5
Fjernvarme Rumvarme 1.067 96 32 24,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 44 4 1 24,5
El Belysning 586 50 18 2,3,5
Pumpning 35 3 1 2,3,5
Kgl/frys 141 12 4 2,3,5
Ventilation og blaesere 106 9 3 2,3,5
Trykluft og procesluft 106 9 3 2,3,5
@vrige elmotorer 59 5 2 2,3,5
Opvarmning/kogning 23 2 1 2,35
EDB og elektronik 47 4 1 2,3,5
Rumvarme 70 6 2 2,3,5

Sum - 3.282 - 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa slutanvendelser og breendsel for branchen han-
del og reparation af biler (130-gruppen: 50000). Kilde: Energistyrelsen /5/,
Enibase /3/ og VKO /4/.
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4.2 Belysning

Belysning udggr den stgrste andel af elforbruget i branchen. Den stgrste del af belys-
ningen er almenbelysning (lysstofrgr) der anvendes savel pa servicestationer, ved han-
del af biler samt pa varksteder. Ved handel af biler samt pa servicestationer findes end-
videre s@rbelysning (typisk spots) pa udvalgte varer samt skiltebelysning (lysstofrgr).
Det skgnnes at forbruget fordeler sig mellem fglgende teknologier:

e Lysstofrgr 85%
e Halogenspots 5%
e Glgdeperer 10%

4.3 Trykluft

Det relativt store elforbrug til trykluft skyldes anvendelsen af trykluftbaseret vaerktgj.
Endvidere anvendes i stgrre omfang ogsa halvhydruliske lifte, der er baseret pa trykluft.
Endelig anvendes trykluft i forbindelse med, at pumpning af dek pa biler og lastbiler.
Trykluft anvendes hyppigst til veerktgj, mens det store enkeltforbrug gar til drift af lifte-
ne, der krever det hgjeste trykniveau. Som vist i tabel 2 er elforbruget til trykluft ca.
10% af det totale elforbrug.

4.4 Ventilation

Ventilation anvendes primert til udskiftning af luften i vaerksteder og salgslokaler. 1
varkstedet kreves et stgrre luftskifte pga. udstgdning fra biler. Ventilation i forbindelse
med butikker og salg udggr en mindre andel pga. krav om et lavere luftskifte. Det vur-
deres, at 1/3 af forbruget til ventilation gar til fjernelse af forurening, 1/3 af forbruget
skyldes krav til komfort. Den resterende del af forbruget til ventilation vurderes at blive
anvendt som tgrring pa autolakererier. Det vurderes saledes at energiforbruget til venti-
lation er fordelt som vist nedenfor:

e Udsugningsanleg 67%
e Balancerede anleg 33%

4.5 Koling

De senere ars udvidelse af sortiment pa servicestationer betyder, at en stadig stigende
andel af elforbruget bliver anvendt til kgling. Det er hyppigst til stgrre kgleskabe og
frysere med dagligvarer. Herudover er mange butikker og salgslokaler udstyret med
aircondition for fjernelse af den stadig stigende "gratisvarme" fra belysning, personer,
maskiner og kondensatorribber. Det vurderes at forbruget til kgling er ligeligt fordelt
mellem kgle-/frostskabe og aircondition.

4.6 Rumvarme

Det er ngdvendigt med opvarmning dels grundet varmetab gennem klimaskarm, og dels
gennem varmetab ved ind- og udkgrsel af biler. Enkelte steder sker opvarmning via el-
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opvarmning, mens den stgrste tilfgrsel af rumvarme sker fra vandbarne radiatorer. Det

er ikke sedvanligt at der sker en opvarmning af indbl@sningsluften i1 verksteder, mens
dette ofte sker pa salgssteder. Forbruget til rumvarme vurderes at fordele sig pa fglgen-
de teknologier:

e Rumvarme fra varmeanleg 72% (salg og verksted)
e Rumvarme via ventilation 24% (salgslokale)
¢ Elopvarmning 4% (verksted)

4.7 Procesvarme, m.v.

Procesvarme anvendes 1 branchen primert til opvarmning af luft til sprgjtning og tgr-
ring, svejsning, etc. Forbruget til rumvarme vurderes at fordele sig pa fglgende teknolo-
gier:

¢ Luftopvarmning til sprgjtekabine ~ 70%
e Luftopvarmning til tgrrekabine 20%
® Svejsning, m.m. 10%

5. Referencer

1. Danmarks Statistik: "Statistisk Arbog 1999", Aarhuus Stiftsbogtrykkerie, 1999,
ISBN: 87-501-1070-5.

2. Danmarks Statistik: "Udtrak fra telling omkring energiforbrug i handels- og ser-
vicesektoren 1 1997", Danmarks Statistik, 2000.

3. DEFU: "Udtrek fra Enibasen", marts 2000.

4, DEFU: "Udtrek fra VKO-basen", marts 2000.

5. Energistyrelsen: "Energimatricer fra januar 1999", Energistyrelsen, 2000.

6. Togeby, M., Hansen, M.K., Pedersen, T., & Pedersen, P.B.: "Brancheenergianaly-

se for Automobilreparationsbranchen ", AKF forlaget, 1994.

329

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse, september 2000



Bilag 1.

Slutanvendelser af energi: Branche 62. Handel med biler, autoreparation, servicestationer (5000)

MLJ
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Trae | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin [ Petroleum | Spildolie | Maturgas [ Bygas | Raff gas LRG Biogas [Braendsel i alf El Fiernvarme Totalt
Tung| Let [Rurmvarme
(%) | (%) (%) Gl | % GJ %
Korwvertering  [Elproduktion til saly oo o] 0
Fjermvarmeproduktion til salg o o o] 0
Sum (%) 1} i] af o 1} 0 i] i] 0 1} 0 1} 1} i] 0 i] i] 0

Sum (GJ) o] a 0] 0] o] 0] a a 1] o] 0] o] o] a 1] a o] a 1] 1]
Procesvarme  |Kedel og nettab 13 a7 28 15 15 ) 149.183[ 15 149.183 5
Opvarmning f kogning 100 5] 5 20 51518 & 1 4| 107683 3
Tarring 100 | 3 75 58447 6 1 70172 2
Inddampning o o ol o
Destillation o o o 0
Braending / sintring oo o] 0
Smeltning fstabning oo o] 0
Anden varme op til 150 °C o o ol 0
Anden varme over 150 *C o o ol o
Arbejdskersel  |Arbejdskersel 5] 28478 3 28478 1
Sekundzer energi|Belysning 100 o o 50 596.262| 18
Pumpning 100 o o 3 35.176[ 1
Kal / frys 100 o o 12 140703 4
“entilation og blasere 100 oo 9 108.527| 3
Trykluft og procesluft 100 oo 9 108.527| 3
Findeling o o ol 0O
Omraring o o ol 0O
@vrige elmotarer 100 o o 5] 88.626( 2
EDB og elektronik 100 o o 4 46.901 1
Anden elanvendelse o o o 0
Rumvarme  |Rumvarme 100 75 70 75 il = 6 96)1.848.080) 56
Sum (%) 1} i] af o 1} 0 100 100 0 1} 0 100 1} i] 100 i] 100 100 100 100

Sum (GJ) o a 1] 1] o 0] 6235 569.551 o o 0] #10.415 o a 12.599 0]998.799 1.172.523 1.110.995|3.282.318

Specifikation
Kantrol tal 993,793 3.282.318
Anden varme op til 150 °C Kaontral tal L 998.799 3.282.318

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 63. Engros- og agenturhandel undtagen
med biler (5100)

1. Branchen

Branchen bestar af flere forskellige sektorer, der fgrer ydelser indenfor agentur, engros-
handel til landbrug, engroshandel med narings- og nydelsesmidler, engroshandel med
tekstiler, m.v., engroshandel med ravarer samt engroshandel med maskiner, m.v.

Branchen bestod ifglge Statistisk Arbog 1999 /1/ af 19.299 arbejdssteder med 136.959
fuldtidsansatte — svarende til en gennemsnitlig virksomhedsstgrrelse pa ca. 7 medarbej-
dere. Selvom dette dekker over store variationer, synes denne fordeling at vare gen-
nemgaende pa flere sektorer, hvilket fremgar af fglgende engrossektorer:

e Korn/foderstof (51.2) 1.316 arbejdssteder 7.874 fuldtidsbeskaftigede
e Nearings/nydelse. (51.3) 2.359 arbejdssteder 17.029 fuldtidsbeskaftigede
e Tekstiler, husholdn. (51.4)  4.754 arbejdssteder 26.690 fuldtidsbeskaftigede
e Ravarer (51.5) 3.280 arbejdssteder 28.635 fuldtidsbeskeftigede
e Maskiner/udstyr (51.6) 4.926 arbejdssteder 47.169 fuldtidsbeskaftigede
[ ]

Agentur/andet (51.1+51.7)  2.664 arbejdssteder 9.562 fuldtidsbeskeftigede

Sektorerne bestar typisk af stgrre lager- og pakhuse. Visse med direkte kundekontakt,
men det er ikke typisk. Typisk har branchen alene lagerfaciliteter samt et mindre antal
kontorer og andre personaleforngdenheder. For branchen som helhed galder, at den
anvender fa slutanvendelser.

2. Energiforbrug

Energistyrelsens Energimatricer /5/ viser, at branchen brugte 11.408 TJ 1 1997 uden
forbrug til ekstern transport. Hertil kommer energi til konvertering, der er opgjort til 68
TJ. Nedenstaende tabel 1 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa sektorer og pa ho-
vedenergiarter:

Nr. |Fast Flydende Fjern-

130 | breendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Engroshandel 510000 0 1.548| 1.359 4.815 3.686| 11.408 100
I alt - 0 1.548| 1.359 4.815 3.686| 11.408 100
% - 0 14 12 42 32 100 | -

Tabel 1. Fordeling af energiforbrug (TJ) pa slutanvendelser og breendsler for branchen
engroshandel og agenturhandel undt. m. biler (53-gruppen: 51000). Kilde:
Energistyrelsen /5/.
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Af tabellen ses, at branchen hovedsageligt anvender el og fjernvarme, der tilsammen
udger 74% af energiforbruget. Af tabellen ses endvidere at forbruget til flydende
braendsel udger 14%.

Afgiftsmessigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Dette fremgar ogsa
af bilag 1, der viser energiforbrugets fordeling pa braendsler og slutanvendelser.

3. Processen

For branchen som helhed er der ikke tale om et konventionelt procesflow. I stedet er
energiforbruget tilknyttet de enkelte lokaliteter. Nedenstaende figur 1 er derfor en over-
sigt over typiske lokaliteter med en tilknyttet fordeling af energiforbrug for en virksom-
hed i branchen. Selvom der er markante forskelle pa sma og store virksomhedstyper,
forventes der ikke at vere store forskelle i processen. Stiplet proces indikerer at det ikke
kan forventes at forekomme alle steder.

Kundebetjening Belysning (5%) og rumvarme (5%).
Belysning (75%), ventilation (100%), kgling
Lager/opbevaring (100%) og rumvarme (75%).
Personalerum Rumvarme (5%).

Kontorer Belysning (20%) og rumvarme (15%).

Figur 1. Eksempel pa energiforbrugets fordeling pa lokaliteter for en typisk virksomhed
i branchen engroshandel. Fordeling af energiforbrug er approksimativ.

Af figuren ses, at der primert er tale om at energiforbruget anvendes til lager og opbe-
varing med megen anvendelse af belysning, kgling og rumvarme m. vandbarne radiator-
systemer, men ogsa elvarme, elektronik, motorer samt ventilation udggr en stgrre andel.
I kontorer og andre rum til personalet vil energiforbruget primert veere domineret af
rumvarme og belysning.

4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning

Nedenstaende tabel 2 viser opdeling af energiforbrug pa slutanvendelser. Opdelingen af
elforbruget er sket pa basis af indrapporteringer til Enibase /3/, hvor der for engroshan-
del mv. er udtrukket 331 sager. Opdelingen af rum- og procesvarme er dels sket pa basis
af VKO-data /4/, hvor der er indrapporteret 132 sager og dels pa Danmarks Statistiks
tellinger /2/, hvor der foreligger 1487 indrapporteringer.
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Brandselstype Slutanvendelse Forbrug % af ener- Delfor- | Kilde
[T]] giarter 1 alt brug [%]
[%]

Fast braendsel Rumvarme 0 0 0 245
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 24,5
Flyd. Brendsel Rumvarme 1.151 74 10 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 397 26 3 24,5
Gas Rumvarme 912 67 8 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 446 33 4 24,5
Fjernvarme Rumvarme 3.428 93 30 2,4,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 258 7 2 24,5
El Belysning 2.118 44 19 2,34
Pumpning 193 4 2 2,34
Kgl/frys 770 16 7 2,34
Ventilation og blaesere 385 8 3 2,34
Trykluft og procesluft 193 4 2 2,34
@vrige elmotorer 289 6 3 2,34
Opvarmning/kogning 96 2 1 2,34
EDB og elektronik 337 7 3 2,34
Rumvarme 433 9 4 2,34

Sum - 11.408 - 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa brancher og breendsel for engroshandel m.v.
(130-gruppen: 51000). Kilde: Energistyrelsen /5/, Danmarks Statistiks teellin-
ger/2/, Enibase /3/ og VKO /4/.

Af ovenstaende tabel ses, at rumvarme udggr ca. 50% af det samlede energiforbrug.
Andelen af flydende braendsel er stgrre for denne branche end i de fleste andre brancher
indenfor handels- og servicesektoren. Det ses endvidere at elforbruget primert er praeget
af forbrug til belysning, kgling og elvarme, men at ogsa motorer, ventilation og elektro-
nik har stgrre andele.

4.2 Belysning

Belysning udggr den stgrste andel af elforbruget. Belysningen der anvendes vil for langt
den stgrste del veere almenbelysning — typisk i form af lysstofrgr. Det geelder savel de
omrader, hvor kundebehandling foregar, men specielt i de store lagerlokaler der forefin-
des i branchen. Der vil findes enkelte steder med s@rbelysning — primert pa kontorer og
i salgslokaler. Energiforbruget til dette er dog vere beskedent set i forhold til almenbe-
lysningen. Det vurderes at forbruget fordeler sig mellem fglgende teknologier:

e Glgdeperer 5%
e Lysstofrgr 95%

4.3 Koling

Der er et stgrre elforbrug til kgling som alene skyldes antallet af kgleanleg der anven-
des til lagring. Der er saledes tale om stgrre kgleanlag, herunder store 2-trins ammo-
niakanlaeg i1 engroshandel med n&rings- og nydelsesmidler (skgnnet 90% af forbruget).
Men ogsa ventilationsanlaggene er forsynet med kgleflader — oftest for at tilgodese be-
stemte fugtighedskrav som lagerlokalerne stiller (skgnnet 10% af forbruget).
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4.4 Elvarme

I lagerhaller, men specielt i de tilstedende kontorer, gange og opholdsrum anvendes
elvarme, idet installation af andre typer opvarmning kan vere ganske kostbart grundet
lange fgringsveje af vandsystemer.

4.5 Elektronik

Elforbruget til elektronik er typisk i form af pc'ere, printere, kopimaskiner, tyverialar-
mer, etc. Idet dette udstyr er tilstede i alle virksomhederne, udggr udstyrets elforbruget
en stgrre andel af branchens elforbrug, ogsa selvom elforbruget i den enkelte virksom-
hed maske ikke er sa stort. Forbruget til elektronik vurderes at fordele sig pa teknologier
som fglger:

® Pc'ere og servere 35%
e Kopimaskiner 25%
® Printere, fax 10%
e Andet 30%

4.6 Motorer

Der anvendes meget forskelligt verktgj og maskiner i lagerhaller. Elforbruget til motor-
drift er derfor ganske hgjt. Typisk anvendelse af motordrift er eldrevne trucks, trans-
portband, lifte, aftapning af flasker, ompakning og samling. Det skgnnes ikke muligt at
lave en opdeling pa elanvendelser, idet antallet af forskellige elanvendelser er meget
stor.

4.7 Ventilation

Ventilation anvendes primert til at opretholde et indeklima som varerne stiller krav til.
For opretholdelse af den kraevede temperatur og luftfugtighed er ventilationsanleggene
forsynet med savel kgle- som varmeflader. I en del af lagerlokalerne er det ngdvendigt
at opvarme indblasningsluften stgrstedelen af aret. Det er saledes vurderet, at opvarm-
ning af indblasningsluften anvender nasten lige sd meget energi som varmetilfgrslen

fra varmeanlagget. Det vurderes at forbruget fordeler sig mellem fglgende teknologier:

e Balancerede anleg 80%
e Udsugningsanleg 20%

4.8 Rumvarme

I de fleste maneder er der behov for rumopvarmning grundet transmission gennem kli-
mask@rmen. En stor del af varmeforbruget skyldes opvarmning af indblasningsluften
fra ventilationsanlegget. Det vurderes at forbruget fordeler sig mellem fglgende tekno-
logier:

e Rumvarme fra varmeanleg 57%
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e Rumvarme via ventilation 36%
¢ Elopvarmning 7%

5. Referencer

1.  Danmarks Statistik: "Statistisk Arbog 1999", Aarhuus Stiftsbogtrykkerie, 1999,
ISBN: 87-501-1070-5.

2. Danmarks Statistik: "Udtrak fra telling omkring energiforbrug i handels- og ser-
vicesektoren i 1997", Danmarks Statistik, 2000.
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4. DEFU: "Udtrek fra VKO-basen", marts 2000.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 63. Engros- og agenturhandel undtagen med biler (5100)

MLJ
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks|Halm| Trae | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleum | Spildolie | Maturgas |Bygas | Rafigas LPG Biogas | Braendsel i alt El Fiernvarme Totalt
T(g/?? éi; Rurmvarme (%) GJ % GJ %
Kaonvertering | Elproduktion til saly o 0 of o
Fiernvarmeproduktion til salg 100 100 100 100 65.130) 100 58.130) 100
Surm (%) 0 o 0| 100 0 0 ] 100 o ] 0 100 ] 0 100 0 o 0

Sum [GI) a o] 0]64.880 a a 0] 214 o] 0] a 2.990 0] a 46 1] 68.130 o] a 68.130
Procesvarme  |Kedel og nettab 18 g1 20 15 15 427.785( 15 427.785| 4
Qpvarmning / kogning 100 10 135833 5 2 232.178] 2
Tarring 100 20 271765 9 7 829817 4
Inddarmpning o 0 of o
Destillation Lu] f 0o o
Braanding / sintring o o o o
Smeltning fstabning o 0 of o
Anden varme op til 150 °C 1] af o
Anden varme over 150 °C of o 0 o
Arhejdskarsel  |Arbejdskarsel 20 100 364.148| 12 354.148| 3
Sekundzer energi |Belysning 100 o o 44 2.118.493| 19
Pumpning 100 o o 4 192,591 2|
Kail £ frys 100 o o 16 770363 7
“entilation og blaesere 100 o o g 385.182| 3
Trykluft og procesluft 100 o o 4 192,591 2|
Findeling o o o o
Omrering o o o o
(Fvrige elmotorer 100 o o [ 288.886) 3
EDB oy elektronik 100 o o 7 337.034) 3
Anden elanvendelse Lu] f 0o o
Rurmvarme Rurmvarme 100 80 B5 55 1.716778] 59 9 93| 5.578.502( 49
Sum (%) a o o a a a 100 100 o 0] a 100 0] a 100 o 100 100 100 100

Sum [G) a a a a a 0] 16.112 1.471.590 a 1] 0]1.358.827 1] a 59.830 0| 2.906.358 4.814.771 3.686.446| 11.407 576

Specifikation
Kantrol tal % 2.906.359 11.407.576
Anden varme ap til 150 °C: Kaontral tal L 2.906.359 11.407 576

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 64. Detailhandel og reparationsvirksom-
hed undtagen biler (5200)

1. Branchen

Branchen bestar dels af mange sma butikker med et meget forskelligt varesortiment, og
dels af en mindre r&ekke butikker med et meget varieret varesortiment, eks. fgdevarer,
tekstilvarer, plejeprodukter, etc. Branchen bestod ifglge Statistisk Arbog 1999 /1/ af
31.451 arbejdssteder med 112.748 fuldtidsansatte — svarende til en gennemsnitlig virk-
somhedsstgrrelse pa ca. 4 medarbejdere. Det daekker dog over meget store variationer.
Nedenfor ses antal arbejdssteder og antal fuldtidsstillinger i de enkelte sektorer:

e Supermarkeder, m.v. 4.826 arb.steder 28.567 fuldtidsstil-
linger

e Specielforretn. m. fgdevarer 3.950 arb.steder 6.549 fuldtidsstil-
linger

e Varehuse og stormagasiner 178 arb.steder 17.796 fuldtidsstil-
linger

e Apoteker, parfumerier, m.v. 1.229 arb.steder 6.722 fuldtidsstil-
linger

e Bekl®dning, fodtg), m.v. 5.382 arb.steder 14.095
fuldtidsstillinger

¢ Boligudstyr, m.v. 4.314 arb.steder 19.043
fuldtidsstillinger

® (Jvrige specialforretninger 11.572 arb.steder

19.976fuldtidsstillinger

Branchen er preget af mange virksomheder, med stor anvendelse af forskellige slutan-
vendelser. Energimassigt set kan man opdele branchen i detailhandel med fgdevarer
(supermarkeder) og detailhandel uden fgdevarer (eks. beklaedningsbutikker, radioforret-
ninger, mgbelbutikker, m.v.).

2. Energiforbrug

Energistyrelsens Energimatricer /7/ viser, at branchen brugte 8.838 TJ 1 1997 uden eks-
tern transport. Hertil kommer energi til konvertering, der er opgjort til 10 TJ. Nedensta-
ende tabel 1 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa sektorer og pa hovedenergiarter:
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Nr. |Fast Flydende Fjern-

130 | brendsel | breendsel Gas El varme I alt %
Detailhandel m. fedevarer 521090 0 238 304 2712 825 4.079 46
Varehuse og stormagasiner 522990 0 13 120 800 350 1.283 15
Apoteker, parfumerier m.v. 523000 0 4 39 92 106 241 3
Detailhandel m. bekledning 524190 0 30 107 501 289 927 10
Detailhandel i gvrigt 524490 0 155 279 1.119 755 2.308 26
I alt - 0 440 849 5.224 2.325 8.838 100
% - 0 5 10 59 26 100

Tabel 1. Fordeling af energiforbrug (TJ) pa sektorer og breendsler for branchen detail-

handel (27-gruppen: 5200). Kilde: Energistyrelsen /7/.

Af tabellen ses, at branchen is@r anvender el og fjernvarme, der tilsammen udggr 85%
af energiforbruget. Hvis der hertil leegges naturgas udggr forbruget 95% af det samlede
energiforbrug for branchen. Af tabellen ses endvidere at nasten 60% af forbruget er

elforbrug. Endelig ses, at n@sten 50% af forbruget sker indenfor delsektoren detailhan-
del m. fgdevarer — dvs. primart supermarkeder.

Afgiftsmessigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Dette fremgar ogsa
af bilag 1, der viser energiforbrugets fordeling pa braendsler og slutanvendelser.

3. Processer

Nedenstaende figur 1 og 2 er skitser over typiske vareflow i et supermarked samt i en

detailhandelbutik uden fgdevarer. Procesflowet tager udgangspunkt i en vares flow gen-
nem butikken. Idet der i den sidste kategori eksisterer et meget stort og forskelligt antal,
vil procesflowet kunne variere betydeligt.

Vareindlevering
Frost- Kglelager Kglelager Kglelager Kolonial
lager (malk) (kgd) (grent) (lager)
Salg Butik Delikatesse Slagter Bager ¢

Kgling (55%), belysning
(10%) ventilation (30%)
og rumvarme (10%).

Kgling (45%), belysning
(90%) ventilation (70%)
og rumvarme (90%).

Figur 1. Eksempel pa vareflow gennem et typisk supermarked (detailhandel med fpde-
varer). Fordeling af energiforbrug er approksimativ. Kilde: /4/.

338

Kortlegning af erhvervslivets energiforbrug
Dansk Energi Analyse, september 2000




Vareindlevering
/¢\> Belysning (15%), ventilation (30%) og rum-
Lager Merkning Personalerum varme (10%).
y v v Kgling (100%), belysning (85%) og ventila-
Varesalg Udstilling < tion (70%) og rumvarme (90%).

Figur 2. Eksempel pa vareflow gennem en typisk butik (detailhandel uden fgdevarer).
Fordeling af energiforbrug er approksimativ. Kilde: /3/.

Af figuren ses, at man groft set kan inddele detailhandel 1 detailhandel med fgdevarer og
detailhandel uden fgdevarer.

Detailhandel med fodevarer
Der er fire forskellige typer forbrug der dominerer i detailhandel med fgdevarer:

Kgling
Belysning
Ventilation
Rumvarme.

Det er primert kgling og belysning der dominerer elforbruget. Forbruget til kgling er
som regel stgrst til opbevaring af kgle- og frostvarer pa lager, men ogsa kglemgbler har
et stgrre forbrug. Andelen af elforbruget til belysning udggr ogsa en markant stgrrelse.
Det er fordelt mellem almenbelysning og punktbelysning, hvoraf almenbelysning udggr
den stgrste del.

Ventilation anvendes stort set altid for at skabe en hgj grad af komfort — primert for at
bortventilere overskudsvarme. Af hensyn til trekgener er det ngdvendigt at opvarme
indblesningsluften, hvorved der ogsa anvendes en betydelig mangde energi. Det er
ikke usedvanligt at energiforbruget til opvarmning af indblesningsluften er af samme
stgrrelsesorden som energitilfgrslen via varmeanlagget. Mange steder er der endvidere
pasat kgleflader pa ventilationsanlggene, for at holde temperaturen nede pa varme
dage.

Detailhandel uden fodevarer
I sektoren detailhandel uden fgdevarer er det primart tre fglgende typer af energiarter
der dominerer forbruget:

® Belysning
e Ventilation
e Rumvarme.
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Til belysning anvendes som oftest mindre energieffektive belysningstyper sasom glgde-
parer og halogenspots, men ogsa almenbelysning. De senere ars fremkomst af farve-
venlige kompaktlysstofrgr har dog gget indtrengningen af disse.

Ventilation anvendes som beskrevet ovenfor. Enkelte steder er pasat kgleflader pa venti-
lationsanlagget, for at holde temperaturen nede pa varme dage.

4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning

Nedenstaende tabel 2 viser opdeling af energiforbrug pa slutanvendelser. Opdelingen af
elforbruget er sket pa basis af indrapporteringer til Enibase /5/, hvor der for detailhandel
med fgdevarer er udtrukket 867 sager og fra detailhandel uden fgdevarer er udtrukket
769 sager. Opdelingen af rum- og procesvarme er dels sket pa basis af VKO-data /6/,
hvor der er indrapporteret 91 sager og dels pa Danmarks Statistiks taellinger /2/, hvor
der foreligger 552 indrapporteringer.

Breandselstype Slutanvendelse Forbrug % af ener- Delfor- | Kilde
[T]] giarter 1 alt brug [%]
(%]

Fast brendsel Rumvarme 0 0 0 2,4,6,7
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 2,4,6,7
Flyd. Brendsel Rumvarme 376 85 4 2,4,6,7
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 64 15 1 2,4,6,7
Gas Rumvarme 820 97 9 2,4,6,7
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 29 3 0 2,4,6,7
Fjernvarme Rumvarme 2.325 100 26 2,4,6,7
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 2,4,6,7
El Belysning 2.612 50 30 2,4,5,7
Pumpning 52 1 1 24,57
Kgl/frys 1.724 33 20 2,4,5,7
Ventilation og blaesere 313 6 4 24,57
Trykluft og procesluft 0 0 0 24,57
@vrige elmotorer 104 2 1 2,457
Opvarmning/kogning 157 3 2 2,4,5,7
EDB og elektronik 104 2 1 24,57
Rumvarme 157 3 2 24,57

Sum - 8.838 - 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa slutanvendelser og breendsel for branchen de-
tailhandel (27-gruppen: 5200). Kilde: Energistyrelsen /7/, Danmarks Statistiks
teellinger/2/, Enibase /5/, Supermarked/4/ og VKO /6/.

Hvis man sammenligninger de anvendte fordelinger af elforbruget med de fordelinger
der findes i brancheenergianalyserne /3/ og /4/ ses generelt, at der er god sammenh&ng
mellem disse. For helt store supermarkeder, er der dog i brancheenergianalysen /3/ kort-
lagt et lidt anderledes forbrug, hvilket skyldes tilstedevarelse af bager, cafeteria, m.m.
Disse vil indga i databasematerialet i Enibasen, men med en lille veegtning idet deres
antal ikke er vaesentlige. I det fglgende behandles det mest fremtraedende teknologier.
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4.2 Belysning

Andelen af elforbruget til belysning udggr ca. halvdelen af elforbruget i branchen. Langt
den stgrste andel af dette forbrug anvendes i salgslokalerne. Det er typisk almenbelys-
ning i form af lysstofrgr kombineret med punktbelysning pa visse varer. Punktbelysnin-
gen vil ofte vaere glgdeparer og halogenspots. De senere ars fremkomst af farvevenlige
kompaktlysstofrgr har dog medfgrt en gget indtreengning af disse.

I detailhandel med fgdevarer udggr andelen af elforbruget til belysning ca. 35%, mens
andelen 1 detailhandel uden fgdevarer er ca. 65%. Ifglge brancheenergianalyserne /3/ og
/4/ fordeler belysningen sig typisk pa fglgende vis:

e Halogenspots 20%
e Glgdeperer 10%
e Lysstofrgr 60%
¢ Anden belysningstype 10%

4.3 Koling

Elforbruget til kgling stammer primert fra detailhandel med fgdevarer, hvor det udggr
den stgrste andel af forbruget. Elforbruget vil vaere delt mellem kgle- og frostrum til
opbevaring, der er placeret i lagerlokaler. Derudover er der som regel et stgrre antal
kgle-/frostmgbler, hvor der ligger madvarer til salg. Disse anvendes ofte til salg af
melk, mejeriprodukter, fersk kgd, frosset kgd, frosne grgntsager, leskedrikke, iscreme,
etc. Det er ikke us@dvanligt af have 20 eller flere kgle-/frostmgbler.

Forarbejdning af grgntsager og kgd sker i separate rum, og fgrst nar de er rengjort og
udskaret, bringes de til slagteren eller delikatessen for videre behandling. Disse rum er
nedkglede ved hjelp af ventilation og kgling.

Anleggene i1 de store supermarkeder er parallelkoblede anleg oftest med felles kom-
pressorer og kondensatorer samt fordampere ved alle kglesteder. I mindre butikker er
det normalt med et enkelt separat anleg for hvert kglested. Der ses ogsa maskinrum
med 10-20 kompressoranlag, der forsyner hvert kglested. Det vurderes at forbruget til
kgling fordeler sig pa felgende vis:

e Kogle- og frostrum (opbevaring af levnedsmidler) 50%

e Forarbejdning af madvarer 15%

o Kglemgbler 20%
¢ Enkeltstaende anleg (iscreme, sodavand, ¢l, etc.) 10%

¢ Aircondition/kgleflader i ventilationsanleg 5%

4.4 Ventilation

Ventilation anvendes i1 supermarkeder primert til udluftning hos slagtere og delikatesser
samt som komfortventilation ogsa for opretholdelse af lavere temperaturer vha. kglet
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luft. Ofte er der tale om balancerede anlag, saledes at der indblaeses samme luftmangde
som der udsuges.

I butikker uden madvarer anvendes ventilation alene som komfortventilation, og stort
set altid alene ved udsugningsanlaeg. Udluftning i butikker er oftest sa omfattende, at
luften 1 rummet bliver udskiftet adskillige gange i timen. Det skyldes en stor tilfgrsel af
varme fra belysning og kunder. I de fa tilfaelde hvor der ogsa indblases luft er det ngd-
vendigt af opvarme indbl@sningsluften af hensyn til trekgener, hvilket betyder et meget
stort forbrug til opvarmning af indblesningsluft. Indblaesnings luften sgges som oftest
holdt pa 17-22°C.

Enkelte ventilationsanleg har ogsa pasat kgleflader, saledes at indblesningsluften selv
pa en varm sommerdag kan holdes pa ca. 15-18°C. Dette betyder et gget elforbrug til
kgling. Det skgnnes at forbruget fordeler sig mellem fglgende teknologier:

e Balancerede anleg 50%
e Udsugningsanleg 50%

4.5 Rumvarme

Den stgrste del af rumvarmen leveres af varmeanlegget. Yderligere bidrag til rumvarme
skyldes primert, at det er ngdvendigt at opvarme indbla@sningsluften. Kun i mindre grad
anvendes elopvarmning. Forbruget til rumvarme vurderes fordelt pa fglgende teknolo-
gier:

e Rumvarme fra varmeanleg 71%
¢ Rumvarme via ventilation 25%
¢ Elopvarmning 4%

Det skal endelig n@vnes, at en stgrre del af rumvarmen i denne sektor skyldes "gratis-
varme", i form at varme afgivet fra mennesker og belysning. En besparelse pa disse
omrader vil medfgre et gget forbrug for rumvarme andetsteds fra om vinteren, men
mindske behovet for ventilation/kgling om sommeren.

5. Referencer

1. Danmarks Statistik: "Statistisk Arbog 1999", Aarhuus Stiftsbogtrykkerie, 1999,
ISBN: 87-501-1070-5.

2. Danmarks Statistik: "Udtrak fra telling omkring energiforbrug i handels- og ser-
vicesektoren 1 1997", Danmarks Statistik, 2000.

3.  Danske Elvaerkers Forening: "Energiradgivning — Butik", Frede Rasmussens Bog-
trykkeri, 1. oplag, 1993, ISBN: 87-87071-29-0.

4.  Danske Elverkers Forening: "Energiradgivning — Supermarked", Frede Rasmus-
sens Bogtrykkeri, 1. oplag, 1993, ISBN: 87-87071-69-5.

5. DEFU: "Udtrek fra Enibasen", marts 2000.
6. DEFU: "Udtrek fra VKO-basen", marts 2000.
7.  Energistyrelsen: "Energimatricer fra januar 1999", Energistyrelsen, 2000.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 64. Detailhandel og reparationsvirksomhed undtagen biler (5200)

ML

Hovedgruppe Slutanwendelse Afigiftsform Kul| Koks| Halrm | Traz | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleur | Spildalie | Maturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fjerrvarme Totalt
T(t/:)Q F’Zt) Rumvarme (%) GJ % GJ %
Konvertering  |Elproduktion til saly 100 9.764| 100 9.764| 100
Fiermvarreproduktion til saly o o o] 0

Surm (%) 0 i} [1] i} 0 0 0 i} i} i} 100 0 0 0 0 i} 0

Sum (GJ) ] i} o o i} 1] ] 1] i} i} 0] 9764 1] 1] ] 1] 3.764 i} ] 3.764
Procesvarme  |Kedel- og nettab 4 96 20 15 10 &) 149.689| 12 149.689) 2
Opvarmning / kogning 100 5 3 46.512( 4 3 203.240| 2
Tarring o 0 o] 0
Inddampning o o ol 0
Destillation o o o 0
Braznding / sintring o o0 ol 0
Smeltning fstabning a0 a0
Anden varme op til 150 *C o o ol o
Anden varme aver 150 °C ol o ol o
Arbejdskarsel  |Arbejdskarsel 7 75 40851 3 40851 0O
Sekundazr energi|Belysning 100 a0 a0 2.612.124) 30
Purnpning 100 o o0 1 82242 1
Kal / frys 100 o o 33 1.724.002 20
“entilation og blazsere 100 a0 5] 313.455| 4
Trykluft oy procesluft 100 o o0 ol 0
Findeling a0 a0
Omraring o o0 ol 0
@vrige elmotorer 100 o o 2 104485 1
EDE oy elekironik 100 of o 2 104.485( 1
Anden elanvendelse o 0 o] 0
Rumvarme  [Rurvarme 100 80 73 a7 20 1.082.533( 82 3 100]3.534.185) 40
Surn (%) 1] o o o o a 100 100 o o o 100 a a 100 a 100 100 100 100

Sum (GJ) 0 1} of o 1} 0] 4606 420795 1} 1} 0f 8495091 1] 1] 14.784 0]1.283.287 5.224.249 2.324.924|8.538.460

Specifikation
Kaontral tal v 1.283.287 8.833.460
Anden varme op til 150 *C Kontrol tal L 1.289.287 8.838.460

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 65. Hotel- og restaurationsvirksomhed
m.v. (5500)

1. Branchen

Branchen bestod ifglge Statistisk Arbog 1999 /1/ af 12.027 arbejdssteder med 37.686
fuldtidsansatte — svarende til en gennemsnitlig virksomhedsstgrrelse pa ca. 3 medarbej-
dere. Set udfra antal arbejdssteder, tilhgrer stgrstedelen restauranter og bevartninger
(86%), mens de resterende 14% er hoteller, moteller, etc. Fordelingen omkring antal
fuldtidsansatte er lidt anderledes, idet 68% af de fuldtidsansatte er ansat ved restauran-
ter, mens de resterende 32% er ansat ved hoteller og moteller. Branchen er saledes pre-
get af mange sma virksomheder med et begrenset energiforbrug samt en begranset an-
vendelse af forskellige slutanvendelser. De store virksomheder, der typisk er hoteller og
moteller, kan derimod have nogle relativt store energiforbrug samt anvende mange slut-
anvendelser.

Hotelbranchen bestar dels af overnatningsmuligheder, tilhgrende restaurationer m.m.
samt diverse muligheder for adspredelse. Et hotel vil derfor have et energiforbrug der
dels kan henfgres til verelser og konferencerum og dels til adspredelser sasom sauna,
motionsrum, swimmingpool, reception, gangarealer, m.m. og dels til selve restauranten
(spisested og kgkken m.v.). Restaurationsbranchen bestar alene af madlavning og serve-
ring af mad. Det betyder at energiforbruget alene kan henfgres til kgkken og spisested.

2. Energiforbrug

Energistyrelsens Energimatricer /7/ viser, at branchen brugte 5.107 TJ 1 1997 uden for-
brug til ekstern transport. Energi til konvertering er opgjort til 4 TJ herudover. Neden-
staende tabel 1 viser energiforbrugets fordeling opgjort pa sektorer og pa hovedener-
giarter:

Nr. |Fast Flydende Fjern-

130 |brendsel |brendsel Gas El varme T alt %
Hoteller m.v. 551009 0 155 203 797 542 1.697 33
Restauranter 553009 0 151 539 1.311 1.409 3.410 67
T alt 0 306 742 2.108 1.951 5.107 100
% 0 6 15 41 38 100 | -

Tabel 1. Fordeling af energiforbrug (TJ) pa sektorer og breendsler for branchen hotel-
ler og restauranter (53-gruppen: 55000). Kilde: Energistyrelsen /7/.
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Af tabellen ses, at branchen primart anvender el og fjernvarme, der tilsammen udggr
79% af energiforbruget. Af tabellen ses endvidere at 2/3 af branchens energiforbrug
anvendes i restauranter, hvilket alene skyldes deres store antal.

Afgiftsmessigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Dette fremgar ogsa
af bilag 1, der viser energiforbrugets fordeling pa braendsler og slutanvendelser.

3. Processer

Nedenstaende figur 1 er en skitse over det typiske procesflow i en restaurationsvirk-
somhed. Processen tager udgangspunkt i en vares flow gennem restaurationen. Idet der
kan vere markante forskelle pa sma og store restauranter og hoteller, vil der vare bety-
delige forskelle i processen — og ikke mindst de fysiske rammer for selve procesforlg-
bet. For hoteller vil en betydelig del af energiforbruget endvidere stamme fra opvarm-
ning af udlejningsvearelser, ligesom tilstedevarelsen af konferencerum, svgmmeforan-
staltninger og sauna kan prage energiforbruget i betydelig grad.

Vareindlevering
Kgl/frys Forarbejd- Forarbejdning Kolonial Kgling (55%).
(lager) ning af kgd af gront lager
A A
A 4 A 4 Kgling (45%), ventilation
Varmt Kold (50%), belysning (20%), op-
kgkken kgkken varmning (70%) og rumvarme
(15%).
\ 4
Opvask | Udleve- |4 | Lager .
ting drikke Opvarmning (30%).
v
Restau- Belysning (80%), ventilation
rant (50%) og rumvarme (85%)
Figur 1. Eksempel pa procesflow og materialeflow gennem en restaurationsvirk-

somhed. Fordeling af energiforbrug er approksimativ. Kilde: /3/.

Af figuren ses, at man groft set kan inddele restaurationsvirksomheder i tre forskellige
afsnit —opbevaring og forarbejdning, kgkken samt spisestedet. For hotelvirksomhed skal
der tilfgjes de respektive hotelvarelser og konferencerum.

Kokken
Der er tre forskellige typer forbrug der dominerer 1 kgkkenet:

¢ Opvarmning (procesvarme)
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e Ventilation
e Belysning.

I tilfzelde af, at der anvendes gas til madlavning, vil elforbruget til opvarmning/kogning
falde markant, idet komfuret ifglge DTI /6/ sammen med opvaskemaskinen star for en
stor del af elforbruget. Forbruget til procesvarme vil dog ikke falde, idet der sa bare
anvendes en anden energiform.

Opbevaring og forarbejdning

Energiforbruget til opbevaring og forarbejdning af madvarer er primert domineret af
kgling. Anvendelsen af kgling sker dels i kgle- og frostrummene, der anvendes til opbe-
varing af madvarer, og dels ved forarbejdning af varer, der sker i separate rum.

Spisesteder
Spisestedernes energiforbrug domineres af:

e Belysning
e Ventilation
e Rumvarme

Til belysning anvendes som oftest mindre energieffektive belysningstyper sasom glgde-
parer og halogenspots. De senere ars fremkomst af farvevenlige kompaktlysstofrgr har
dog gget indtrengningen selv i spisestederne.

Ventilation anvendes stort set altid for at skabe en hgj grad af komfort. Af hensyn til
trekgener er det ngdvendigt at opvarme indblesningsluften, hvorved der anvendes en
betydelig ma@ngde energi. Det er ikke us@dvanligt at energiforbruget til rumvarme via
opvarmning af indbl@sningsluften er af samme stgrrelsesorden som energitilfgrslen via
varmeanlegget. Energiforbruget til opvarmning stammer dog primert fra varmeanleg-
get med stort tilleg af opvarmning af indblasningsluften.

Hotelveerelser og konferencerum

Forbruget til hotelvarelser domineres af elforbrug til belysning, ventilering af rummene
samt energiforbrug til rumvarme. Belysningen der anvendes i hotelvaerelserne er pri-
mert glgdeparer, men de senere ars fokusering pa det betydeligt mindre elforbrug til
kompaktlysstofrgr har betydet, at anvendelsen af disse er steget vasentligt.

Swimmingpool

Er der swimmingpool pa hotellet vil der vare et stort energiforbrug til udskiftning af
vand (pumpning), opvarmning af badevand samt udluftning og affugtning (ventilation
og kgling).

4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning

Nedenstaende tabel 2 viser opdeling af energiforbrug pa slutanvendelser. Opdelingen af
elforbruget er sket pa basis af indrapporteringer til Enibase /4/, hvor der for hotel- og
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restaurationsbranchen er udtrukket 1055 sager. Opdelingen af rum- og procesvarme er
dels sket pa basis af VKO-data /5/, hvor der er indrapporteret 88 sager og dels pa Dan-

marks Statistiks tellinger /2/, hvor der foreligger 284 indrapporteringer.

Braendselstype Slutanvendelse Forbrug % af ener- Delfor- | Kilde
[T]] giarter i alt | brug [%]
[%]

Fast brendsel Rumvarme 0 0 0 25,7
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 2,57
Flyd. Brendsel Rumvarme 180 59 4 25,7
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 126 41 2 2,57
Gas Rumvarme 587 79 11 25,7
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 155 21 3 2,57
Fjernvarme Rumvarme 1.912 98 37 2,57
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 39 2 1 2,57
El Belysning 485 23 9 24,7
Pumpning 63 3 1 24,7
Kgl/frys 527 25 10 2,4,7
Ventilation og blaesere 253 12 5 24,7
Trykluft og procesluft 0 0 0 24,7
@vrige elmotorer 63 3 1 2.4.7
Opvarmning/kogning 485 23 9 24,7
EDB og elektronik 63 3 1 24,7
Rumvarme 169 8 3 2,47

Sum - 5.107 - 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa slutanvendelser og breendsel for branchen hotel-
ler og restauranter (130-gruppen: 55000). Kilde: Energistyrelsen /7/, Dan-
marks Statistiks teellinger/2/, Enibase /4/ og VKO /5/.

Af tabel 2 ses at 55% af energiforbruget er forbrug til rumvarme og ca. 40% til el. En
sammenligning af den anvendte fordeling af elforbruget med fordelingen i1 brancheener-
gianalysen /3/ ses, at forbruget til belysning, kgling og procesvarme er i god overens-
stemmelse. Forbruget til ventilation er kortlagt til betydeligt mindre 1 Enibasen end der
er angivet i brancheenergianalysen. For en stor dels vedkommende kan dette skyldes, at
ikke alle restauranter er i besiddelse af ventilation — eller i hvert tilfelde kun punktud-
sugning. Det gaelder specielt de helt sma restaurationer. I det fglgende behandles det
mest fremtredende teknologier

4.2 Kogling

Opbevaring af madvarer sker i kgle- og frostrum, hvor det store forbrug til kgling lig-
ger. I enkelte tilfaelde er anleggene bygget op omkring en enkelt eller fa stgrre kom-
pressorer, der sa er parallelkoblet. I langt de fleste tilfaelde er der imidlertid tale om
mange sma anleg, der er placeret langt fra forbrugsstederne og har en ringe virknings-
grad og anvendelsesgrad. Det er ikke usaeedvanligt at observere 15-20 enkeltstaende kg-

leanleg.
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Forarbejdning af grgntsager og k@d sker i separate rum, og f@rst nar varerne er rengjorte
og udskarede, bringes de til kgkkenet for videre behandling. De separate rum er oftest
nedkglede, hvilket bidrager til elforbruget til kgling.

Endelig anvendes enkeltstaende anleg, sasom kgleskabe, frysere, fadglsanlaeg, etc. I
enkelte restaurationer og pa visse hoteller anvendes endvidere airconditionanleg. I til-
felde af at svgmmebade forefindes, anvendes normalt kgleflader suppleret med et stort
luftskifte. Forbruget til kgling fordeler sig pa fglgende teknologier:

* Kgle- og frostrum (lager) 50%
e Kglerum (ravareforarbejdning) 15%
¢ Enkeltstaende anleg 30%
¢ Aircondition 5%

4.3 Procesvarme

Procesforbrug er som oftest den mest elforbrugende teknologi i branchen. Hvis alt in-
stalleret udstyr er elbaseret, kan forbruget udggre en meget stor del af det samlede el-
forbrug. Anvender komfuret gas, vil elforbruget til procesvarme nappe overstige ca.
25% af det samlede elforbrug. Forbruget til procesvarme fordeler sig pa felgende tekno-
logier:

e Opvarmning (komfur/kogebord) 35% (el eller gas)
¢ Opvarmning (konvektionsovn) 20%
¢ Tgrring (opvaskemaskine) 25%
® Andet 20%

De mest energiforbrugende maskiner 1 kategorien andet vil typisk vere frituresteger,
varmeskab, salamandergrills og vandvarmere. Andre maskiner i kategorien andet er
kaffemaskiner, rgremaskiner, tallerkenvarmere, mikrobglgeovne etc.

4.4 Rumvarme

Den stgrste del af rumvarmen stammer fra varmeanlagget. Kun i mindre grad anvendes
elopvarmning i hotelverelser. Det er ngdvendigt at opvarme indblasningsluften — savel
i kgkkenet, i spisestederne, i hotelvarelserne samt i konferencerummene. Det er ikke
us@dvanligt at energiforbruget til opvarmning af indbla@sningsluften er af samme stgr-
relsesorden som energitilfgrslen via varmeanlegget. Forbruget til rumvarme vurderes at
fordele sig pa fglgende teknologier:

e Rumvarme fra varmeanleg 50%
e Rumvarme via ventilation 44%
¢ Elopvarmning 6%

Det skal endelig n@vnes, at en stgrre del af opvarmningen i denne sektor skyldes "gra-
tisvarme", i form at varme afgivet fra mennesker, madvarer, belysning og procesudstyr.
En besparelse pa disse omrader vil medfgre et gget forbrug af opvarmning andetsteds
fra om vinteren, men mindske behovet for ventilation/kgling om sommeren.
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4.5 Ventilation

Ventilation anvendes primert i forbindelse med udsugning over madsteder. Udsugnin-
gen er oftest sa omfattende, at luften i rummet bliver udskiftet adskillige gange i timen
(20-30 gange i timen), hvilket betyder at der skal indblases megen frisk luft i kgkkenet.
Af hensyn til trekgener er det ngdvendigt af opvarme indblasningsluften og have man-
ge indblasningssteder, hvilket betyder et meget stort forbrug til opvarmning af indblees-
ningsluft.

Udsugning er ligeledes omfattende pa spisesteder og hotelvarelser, hvor ventilation dog
primart anvendes af komfortmassige hensyn (nedkgling af lufttemperatur, fjernelse af
tobaksrgg og madlugte, etc.) — ogsa her er luftskiftet relativt stort. Indblasningsluften
spges som oftest holdt pa 18-22°C. Enkelte ventilationsanlag har ogsa pasat kgleflader,
saledes at indblasningsluften selv pa en varm sommerdag kan holdes pa ca. 16-20°C.
Dette betyder et gget elforbrug til kgling. Forbruget til ventilation fordeler sig groft set
pa teknologien som fglger:

¢ Punktudsugning 55% (typisk kgkkenventilation)
¢ Balanceret udsugning 45% (typisk spisesteder, verelser, etc.)

4.6 Belysning

Belysning udggr en vesentlig andel af elforbruget i branchen. Den mindste del af for-
bruget til belysning anvendes i kgkkenet, hvilket skyldes, at der som oftest anvendes
energieffektiv belysning 1 form af lysstofrgr.

Af hensyn til geesternes velvare anvendes der pa spisestederne og i hotelverelserne som
oftest mindre energieffektive belysningstyper sasom glgdeparer og halogenspots. De
senere ars fremkomst af farvevenlige kompaktlysstofrgr har dog gget indtreengningen
selv i spisestederne. Forbruget til belysning vurderes at fordele sig pa fglgende teknolo-
gier:

e Halogenspots 15 % (typisk reception og gange)
e (Glgdeperer 60 % (typisk verelser, gange og spisesteder)
e Lysstofrgr 25 % (typisk kgkken og varelser)

5. Referencer

1. Danmarks Statistik: "Statistisk Arbog 1999", Aarhuus Stiftsbogtrykkerie, 1999,
ISBN: 87-501-1070-5.

2. Danmarks Statistik: "Udtrak fra telling omkring energiforbrug i handels- og ser-
vicesektoren 1 1997", Danmarks Statistik, 2000.

3. Danske Elvaerkers Forening: "Energiradgivning — Restaurant", Frede Rasmussens
Bogtrykkeri, 1. oplag, 1993, ISBN: 87-87071-32-0.

4. DEFU: "Udtrak fra Enibasen", marts 2000.

DEFU: "Udtrek fra VKO-basen", marts 2000.
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styrelsen, 1992, ISBN: 87-89534-17-4.
7. Energistyrelsen: "Energimatricer fra januar 1999", Energistyrelsen, 2000.
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Bilag 1.

Slutanvendelser af energi:

Branche 65. Hotel- og restaurationsvirksomhed m.v. (5500)

ML

Hovedgruppe Slutanwendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Traz | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin [ Petroleurn | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas | Brasndsel i alt El Fjerrvarme Totalt
T(:E)g é_“'zl) Rumvarme (%) G % GJ %
Konvertering  |Elproduktion til saly 100 4.045) 100 4.049) 100
Fiernvarrneproduktion til saly 0 o o] 0

Surm (%) 0 0 1] 0 0 i} 0 0 0 0 100 i} i} i} i} i} 0

Sum (GJ) ] 1] o o 1] ] i} 0 ] ] ] 4.043 i} i} i} i} 4.043 i} 1] 4.043
Procesvarme  |Kedel- og nettab 28 75 18 15 10 15 15 121.395] 12 121395 2
Opvarmning / kogning 100 26 16 a5 a5 250.551) 24 23 2| 774.422| 15
Tarring o 0o o] 0
Inddampning o o ol 0
Destillation o o o 0
Braznding / sintring (] ol 0
Smeltning fstabning o o a0
Anden varme op til 150 *C o o ol o
Anden varme aver 150 °C o o ol o
Arbejdskarsel  |Arbejdskarsel (] ol 0
Sekundazr energi|Belysning 100 o o 23 484.861) 8
Purnpning 100 (] &) B3.243[ 1
Kal / frys 100 o o 24 527.022| 10
“entilation og hlazsere 100 o 0o 12 252971 5
Trykluft og procesluft 100 o o ol 0
Findeling o o a0
Omrating (] ol 0
@vrige elmotorer 100 o o 3 B63.243] 1
EDB oy elektronik 100 (] &) B3.243[ 1
Anden elanvendelse o o o 0
Rurnvarme  |Rurrivarme 100 g5 59 74 676.189) 65 i} 96| 2.766.356) 54
Sum (%) 0 1] of o 1] 0 100 100 0 0 0 100) 100 0 100 0 100 100 100 100

Surn (GJ) 1] a o a a 0| 2.666 243.580 1] 1] 0] 716.500(25.605 o 59.784 0[1.048.135 2.108.089 1.960.530|5.106.755

Specifikation
Kantrol tal % 1.048.135 5.106.755
Anden varme op til 150 °C: Kontrol tal L 1.048.135 5.106.755

Anden varme over 150 °C:

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 66. Finansierings- og forsikringsvirk-
somhed (6509)

1. Branchen

Branchen bestar af flere forskellige sektorer, der fgrer virksomhed indenfor bankvirk-
somhed, finansiering, udlan, forsikring, etc. Virksomhederne har typisk mindre afdelin-
ger med daglig kundekontakt, samt fa afdelinger uden- eller med meget begranset kun-
dekontakt. For alle sektorerne galder det, at der er mange mindre filialer med et be-
grenset energiforbrug, samt enkelte store afdelinger med et meget stort energiforbrug.
For hele branchen galder endvidere, at den anvender fa slutanvendelser.

Branchen bestod ifglge Statistisk Arbog 1999 /1/ af 4.556 arbejdssteder med 68.970
fuldtidsansatte — svarende til en gennemsnitlig virksomhedsstgrrelse pa ca. 15 medar-
bejdere pr. virksomhed. Fordelingen er dog meget skav, hvilket fremgar nedenfor:

Pengeinstitutter (651000) 2.231 arbejdssteder 42.259 fuldtidsbeskaftigede
Realkreditinstitutter (652000)  1.179 arbejdssteder 7.642 fuldtidsbeskeftigede
Forsikringsvirksomhed (66000) 700 arbejdssteder 16.038 fuldtidsbeskaftigede
Servicevirksomhed (670000) 446 arbejdssteder 3.031 fuldtidsbeskaftigede

2. Energiforbrug

Energistyrelsens Energimatricer /4/ viser, at branchen brugte 2.313 TJ i 1997 uden for-
brug til ekstern transport. Energi til konvertering er opgjort til 11 TJ herudover. Tabel 1
viser energiforbrugets fordeling opgjort pa sektorer og pa hovedenergiarter:

Nr. |Fast Flydende Fjern-

130 | breendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Pengeinstitutter 651000 0 67 214 585 578 1.444 62
Realkreditinstitutter, m.v. 652000 0 12 39 106 104 261 11
Liv- og pensionsforsikring 660102 0 3 1 33 33 70 3
Anden forsikringsvirksomhed | 660300 0 20 64 173 171 428 19
Servicevirk. for finanssekt. 670000 0 5 16 45 44 110 5
m.v.
I alt 0 107 334 942 930 2.313 100
% - 0 5 14 41 40 100 -

Tabel 1. Fordeling af energiforbrug (TJ) pa sektorer og breendsler for branchen penge-
institutter, forsikringsvirksomhed, m.v. (53-grupperne: 65000, 66000 og
67000). Kilde: Energistyrelsen /4/.
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Af tabellen ses, at branchen primart anvender el og fjernvarme, der tilsammen udggr
mere end 80% af energiforbruget. Af tabellen ses endvidere at knap 2/3 af sektorens
energiforbrug anvendes i sektoren pengeinstitutter.

Afgiftsmessigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Dette fremgar ogsa
af bilag 1, der viser energiforbrugets fordeling pa braendsler og slutanvendelser.

3. Processen

For branchen som helhed er der ikke tale om et konventionelt procesflow. I stedet er
energiforbruget tilknyttet de enkelte lokaliteter. Nedenstaende figur 1 er derfor en over-
sigt over typiske lokaliteter med fordeling af energiforbrug for et pengeinstitut. Der kan
vare markante forskelle i virksomhedsstgrrelserne, som eksempelvis en lokal filial kon-
tra hoveds@det for Den Danske Bank.

Kundebetjening Ventilation (50%), kgling (80%), belysning (45%), elek-
tronik (45%) og rumvarme (15%).
Lager/opbevaring Ventilation (10%), kgling (10%), elektronik (20%) og
rumvarme (5%).
Personalerum Rumvarme (5%).
Kontorer Belysning (25%), ventilation (10%) og rumvarme (25%)

Belysning (30%), elektronik (35%), ventilation (30%),
kgling (10%) og rumvarme (50%).

Kontorlandskab

Figur 1. Eksempel pa energiforbrugets fordeling pa lokaliteter for et pengeinstitut
o.lign. Fordeling af energiforbrug er approksimativ.

For hele branchen galder at energiforbruget primart bliver anvendt 1 kontorlandskaber
med megen anvendelse af ventilation med varme- og kgleflader, belysning, edb samt
rumvarme. Derudover er der en ra&ekke lagerrum til opbevaring (penge, papirer, etc.)
samt en rekke personalerum. I disse rum er det primert vere ventilation og rumvarme
der dominerer energiforbruget.

4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning

Nedenstaende tabel 2 viser opdeling af energiforbrug pa slutanvendelser. Opdelingen af
elforbruget er sket pa basis af indrapporteringer til Enibase /2/, hvor der for pengeinsti-
tutter, forsikringsvirksomhed, etc. er udtrukket 208 sager. Opdelingen af varmeforbru-
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get er sket pa basis af VKO-data /3/, hvor der er indrapporteret 142 sager. Disse 142
sager er dog noget skaevt fordelt, hvilket fremgar nedenfor:

e Pengeinstitutter, m.v. (65) 98
Sager

¢ Forsikringsvirksomhed (66) 41 Sager

e Servicevirksomhed ifm. ovenst. (67) 3 Sager

Det ses saledes, at specielt forsikringsvirksomhed, men ogsa pengeinstitutter er godt
representeret, mens servicevirksomhed er meget ringe repraesenteret.

Brandselstype Slutanvendelse Forbrug % af ener- Delfor- | Kilde
[T]] giarter i alt | brug [%]
[%]
Fast braendsel Rumvarme 0 0 0 3,4
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 3,4
Flyd. Braendsel Rumvarme 103 96 4 3,4
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 5 4 0 3,4
Gas Rumvarme 332 100 14 34
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 3,4
Fjernvarme Rumvarme 931 100 40 3,4
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 3,4
El Belysning 414 44 18 2,4
Pumpning 19 2 1 2,4
Kgl/frys 57 6 2 2.4
Ventilation og blesere 151 16 7 2,4
Trykluft og procesluft 0 0 0 2,4
@vrige elmotorer 19 2 1 2.4
Opvarmning/kogning 19 2 1 2,4
EDB og elektronik 235 25 10 2,4
Rumvarme 28 3 1 2,4
Sum - 2.313 - 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa slutanvendelser og breendsel for branchen pen-
geinstitutter, forsikringsvirksomhed, m.v. (130-grupperne: 65000, 66000 og
67000). Kilde: Energistyrelsen /4/, Enibase /2/ og VKO /3/.

Af tabellen ses, at elforbruget primart anvendes indenfor belysning, elektronik og venti-
lation (85 % af det samlede elforbrug). Det ses endvidere at forbruget til rumvarme ud-
ggr en betydelig del af energiforbruget i branchen (59% af det samlede energiforbrug). I
det fglgende behandles det mest fremtredende teknologier.

4.2 Belysning

Belysning udggr den stgrste andel af elforbruget. Belysningen der anvendes vil for langt
den stgrste dels vedkommende vare almenbelysning — typisk i form af lysstofrgr. Det
galder savel de omrader, hvor kundebehandling foregar, som de store kontorlandskaber
der forefindes i sektoren. De fleste steder vil der ogsa vere spot- eller punktbelysning,
hvor der som oftest anvendes kompaktlysstofrgr eller halogenbelysning. Energiforbru-
get til dette vil dog vaere beskedent set i forhold til almenbelysningen. Belysningen i
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kontorlandskaber bliver i stgrre omfang end tidligere styret af dagslyset og personalets
bevaegelser. Det er vurderet at forbruget til belysning fordeler sig som fglger:

® Halogenbelysning 10 %
e Lysstofrgr 80 %
e (Glgdeperer 10 %

4.3 Elektronik

Elforbruget til elektronik i form af pc'ere, printere, kopimaskiner, etc. udggr ca. 25% af
elforbruget i denne branche. Dette forbrug vil primart vaere fordelt mellem pc'ere og
servere. Det store forbrug til pc'ere og servere skyldes dels deres store udbredelse, og
dels det faktum, at skeermstgrrelserne er vokset ganske betydeligt de senere ar. Det er
skeermen der star for ca. 80% af elforbruget til en pc. Endelig er der en ikke ubetydelig
del af forbruget der kan tilskrives terminaler og kopimaskiner. Derimod vurderes for-
bruget til printere, faxmaskiner, etc. at vere ganske ringe, hvilket dels skyldes deres
ringe udbredelse, men i ligesa hgj grad den store udvikling i energieffektive foranstalt-
ninger i disse maskiner. Der er endvidere et mindre forbrug til UPS-anleeg m.v. Forbru-
get til elektronik vurderes at fordele sig pa teknologien som fglger:

e Pclere og servere 60%
e Terminaler 10%
e Kopimaskiner 15%
e Printere 5%

e UPS-anleg, m.v. 10%

4.4 Koling

Der er et stgrre elforbrug til kgling, hvilket dels skyldes kgleflader i ventilationsanlag-
get (aircondition) og dels skyldes anlaeg anvendt til fjernelse af varme i serverrum. Air-
condition foretages primert af komfortmassige hensyn i de omrader, hvor der er kun-
debetjening. Kgling i serverrum foretages dels for at fjerne den varme der udvikles af de
store maskinpakker og dels for opretholdelse af en fornuftig luftfugtighed af hensyn til

papir.

4.5 Ventilation

Ventilation anvendes primert til indblesning af frisk luft og udsugning. Denne luftfor-
nyelse er ngdvendig, idet der ofte befinder sig mange mennesker i de pageldende rum.
Af hensyn til trekgener er det ngdvendigt af opvarme indblasningsluften stgrstedelen af
aret, hvilket betyder et stort forbrug til opvarmning af indblesningsluften.

4.6 Rumvarme

I de kolde maneder er der behov for rumopvarmning grundet et varmetab gennem kli-
maskarmen. En stor del af forbruget af rumvarme skyldes endvidere opvarmning af
indblesningsluften fra ventilationsanlegget. Forbruget til rumvarme vurderes at fordele
sig pa fglgende teknologier:
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e Rumvarme fra varmeanleg 42%
e Rumvarme via ventilation 56%
¢ Elopvarmning 2%

5. Referencer
1

Danmarks Statistik: "Statistisk Arbog 1999", Aarhuus Stiftsbogtrykkerie, 1999,
ISBN: 87-501-1070-5.

DEFU: "Udtrek fra Enibasen", marts 2000.

DEFU: "Udtrek fra VKO-basen", marts 2000.

4.  Energistyrelsen: "Energimatricer fra januar 1999", Energistyrelsen, 2000.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi: Branche 66. Finansierings- og forsikringsvirksomhed (6509)

MLJ

Hovedgruppe Slutarwendelse Afgiftsform Kul | Koks [ Halm | Traz | Affald | Petroleumskoks | Fuelalie | Gas/dieselalie | Benzin | Petroleurn | Spildalie | Maturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas [Brazndsel i alff  El Fjermvarme Tatalt
T(g/:)ﬂ (LUZ‘) Rurmvarme (%) GJ % GJ %
Kaonvertering  [Elproduktion til saly 100 11.420| 100 11.420] 100|
Fiernvarmeproduktion til salgy o0 0] 0

Sum (%) 1] 0 00 0 0 0 1] 0 0 0 100 0 0 0 1] 0 0

Sum (GJ) a 1] a 0] o] o] o] a o] 0] o] 11.420 o] o] 0] 0] 11.420 1] 0] 11.420
Procesvartne  |Kedel- og nettab 1] 100 20 15 12 56.B54| 13 86.B54( 2
Opvarmning / kogning 100 o o 2 18.834| 1
Tatring o o 0] 0
Inddampning o o 0l 0O
Destillation o 0 0] 0
Braending / sintring o o 0] 0o
Smeltning fstebning o o 0] 0
Anden varme op til 150 *C 0 o 0l o
Anden varme over 150 °C 0 o [u] I
Arbejdskarsel [Arbejdskarsel 5 4788 1 4.788] 0
Sekundasr energi|Belysning 100 o o 44 414.343| 18]
Pumpning 100 o o 2 18.834| 1
Wl  frys 100 (o] B 56.501| 2
Wertilation og blazsere 100 o o 16 150.670| 7|
Trykluft og procesluft 100 o o 0l 0O
Findeling o o 0l 0O
Omraring o o 0] 0o
@wrige elrmotorer 100 o o 2 18.834] 1
EDB og elektronik 100 o o 25 235.422| 10
Anden elanvendelse o a 0 0
Rumvarme Rurmvarme 100 a0 80 G5 378.720] 86 =) 100| 1.3537.654] 585
Sum (%) 1] 0 o o 1} 1} 100 100 1} 0 1} 100 1} 1} 0 1] 100 100 100 100

Sum (Gh) i] 0 o o0 1} of 12.020 95.758 1} 0 0| 332.385 1} 1} 0 0 440.162 941.638) 5930.683] 2.312.532

Specifikation
Kantrol tal % 440,162 2.312.532
Anden varme op til 150 °C Kontral tal L 440162 2.312.532

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse
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Branchenotat 67. Udlejning og ejendomsformidling
(7009) — undtaget boliger (702009)

1. Branchen

Denne branche beskeftiger sig med udlejning af erhvervsejendomme, biler, maskiner-
og udstyr, edb-materiel samt diverse varer til husholdning. Boliger (702009) medgar
ikke 1 dette notat.

Branchen bestod ifglge Statistisk ;\rbog 1999 /1/ af 15.982 arbejdssteder med 23.970
fuldtidsansatte — svarende til en gennemsnitlig virksomhedsstgrrelse pa mellem 1 og 2
medarbejdere pr. virksomhed. Branchen er saledes preget af mange sma virksomheder
med et meget begraenset energiforbrug samt en begrenset anvendelse af forskellige
slutanvendelser. Arbejdsstedernes antal samt antal fuldtidsbeskeftigede i sektorerne
fremgar nedenfor. I denne oversigt er dog medtaget udlejning til boliger, der ikke be-
handles i dette notat.

e Udlejning af fast ejendom  10.396 arbejdssteder 13.345 fuldtidsbeskftigede
¢ Ejendomsmaglervirk. 3.957 arbejdssteder 6.754 fuldtidsbeskeftigede
e Udlejning undt. ejendom 1.629 arbejdssteder 3.871 fuldtidsbeskaftigede

Der er fa store virksomheder, der har et stort energiforbrug. De vil dog stadig typisk
have en begrenset anvendelse af forskellige slutanvendelser.

2. Energiforbrug

Energistyrelsens Energimatricer /5/ viser, at delsektoren brugte 884 TJ i 1997 uden for-
brug til ekstern transport. Nedenstaende tabel 1 viser energiforbrugets fordeling opgjort
pa brancher og pa hovedenergiarter:

Nr. |Fast Flydende Fjern-

130 | brendsel | breendsel Gas El varme I alt %
Ejendomsmeglervirk. m.v. 701109 0 18 36 58 98 210 24
Udlejn. af erhvervsejen. m.v. 702040 0 180 20 202 55 457 52
Udlejning undt. fast ejendom | 710000 0 39 27 78 73 217 25
I alt 0 237 83 338 226 884 100
% 0 27 9 38 26 100 -

Tabel 1. Fordeling af energiforbrug (TJ) pa sektorer og breendsler for branchen Udlej-
ningsvirksomhed (53-gruppering: 70000 og 71000 dog ikke 702009). Kilde:
Energistyrelsen /5/.
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Af tabellen ses, at branchen specielt anvender el, fjernvarme og flydende brandsel, der
tilsammen udggr 91% af det samlede energiforbrug. Specielt preeges energiforbruget af
elforbrug, men der er ogsa et stort forbrug af flydende brendsel. Udlejning af erhvervs-
ejendomme udggr 52% af energiforbruget i branchen.

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Af bilag 1 fremgar
energiforbrugets fordeling pa brendsler og slutanvendelser.

3. Processen

For branchen som helhed er der ikke tale om et konventionelt procesflow. I stedet er
energiforbruget tilknyttet de enkelte lokaliteter. Nedenstaende figur 1 er derfor en over-
sigt over typiske lokaliteter med tilknyttet fordeling af energiforbrug for en virksomhed
i branchen. Der kan vere nogle forskelle pa de forskellige udlejningsvirksomheder, idet
der er tale om udlejning af mange forskelligartede ting. Forskelle vil saledes typisk vee-
re, at visse virksomheder alene anvender kontorlandskaber som eksempelvis ejen-
domsmeglerkeeden HOME, mens andre virksomheder ogsa anvender lagre som eksem-
pelvis udlejning af biler som AVIS. Endelig vil der vere visse virksomheder der udlejer
gennem butikker. Energiforbrugets fordeling forventes dog ikke at afspejle denne diver-
gens markant. Markeringer i skitsen foretaget med stiplet linje symboliserer, at disse
kun kan forventes pa visse virksomheder.

____________________

' Kundebetj./butik R Belysning (10%), ventilation (10%), elektronik

b oo . (10%) og rumvarme (15%).

:F o L;:g;/;)l_)l_)e_:\_/a;r_lr;é o . _______ Belysning (10%), ventilation (10%) og rumvarme
. | (10%).

i' o _I_(;.;lt_i;lﬁ_:/_k_s?)_ki(_el_l_ o i Belysning (10%), ventilation (10%) og rumvarme

(5%).

Belysning (70%), ventilation (70%), elektronik
(90%), og rumvarme (70%).

Kontor(landskab)

Figur 1. Eksempel pa energiforbrugets fordeling pa lokaliteter for en udlejnings-
virksomhed. Fordeling af energiforbrug er approksimativ.

Af figuren ses, at forbruget primert sker pa kontorer eller i kontorlandskaber med an-
vendelse af ventilation/kgling, belysning, edb samt rumvarme. Derudover er der i visse
tilfelde lagerrum, kundebetjening og kantine/kgkken. I disse rum vil det primert vere
ventilation, belysning og rumvarme der dominerer energiforbruget.

4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning

Nedenstaende tabel 2 viser opdeling af energiforbrug pa slutanvendelser. Opdelingen af
elforbruget er sket pa basis af indrapporteringer til Enibase /3/, hvor der for branchen
omkring udlejningsvirksomheder (fratrukket boliger) er udtrukket 91 sager. Opdelingen
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af rum- og procesvarme er dels sket pa basis af VKO-data /4/, hvor der er indrapporteret
192 sager og dels pa Danmarks Statistiks tellinger /2/, hvor der foreligger 44 indrappor-
teringer. Af de 192 sager fra VKO-databasen stammer de 188 dog fra DB93-kode 70 —
virksomhed 1 forbindelse med fast ejendom. Data for DB93-kode 72 — udlejning af bi-
ler, maskiner, etc. er derfor klart underrepresenteret og klart mangelfulde.

Braendselstype Slutanvendelse Forbrug % af ener- Delfor- | Kilde
[T]] giarter i alt | brug [%]
[%]

Fast brendsel Rumvarme 0 0 0 24,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 24,5
Flyd. breendsel Rumvarme 164 69 19 24,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 73 31 8 24,5
Gas Rumvarme 83 100 9 24,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 24,5
Fjernvarme Rumvarme 226 100 26 24,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 24,5
El Belysning 155 46 18 2,3,5
Pumpning 17 5 2 2,3,5
Kgl/frys 17 5 2 2,3,5
Ventilation og blaesere 41 12 5 2,3,5
Trykluft og procesluft 10 3 1 2,3,5
@vrige elmotorer 14 4 2 2.3.5
Opvarmning/kogning 14 4 2 2,3,5
EDB og elektronik 41 12 5 2,3,5
Rumvarme 30 9 3 2,3,5

Sum - 884 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa slutanvendelser og breendsel for branchen ud-
lejningsvirksomhed, m.v. (53-gruppering: 70000 og 71000). Kilde: Energisty-
relsen /5/, Danmarks Statistiks tcellinger/2/, Enibase /3/ og VKO /4/.

Af tabellen ses, som beskrevet tidligere, at forbruget af flydende brandsel udggr en re-
lativ stor procentdel. Omkring elforbrug er det primert belysning, elektronik, elvarme
samt ventilation der dominerer forbruget. I det fglgende er de mest fremtreedende ener-
giarter beskrevet.

4.2 Belysning

Belysning udggr langt den stgrste andel af elforbruget. Belysningen er is@r almenbelys
ning — typisk i form af lysstofrgr og kompaktlysstofrgr. Det gelder savel de omrader,
hvor kundebehandling foregar, men specielt i de kontorlandskaber der findes i bran-
chen. Der er enkelte steder med punktbelysning — primert kontorer og salgslokaler. En
stgrre andel af punktbelysning vil vaere halogenspots, men der vil ogsa vere kompakt-
lysstofrgr, ligesom almindelige glgdeparer ogsa vil have en stor udbredelse. Energifor-
bruget til punktbelysning vil dog vere beskedent set i forhold til almenbelysningen. Det
er vurderet at forbruget til belysning fordeler sig som fglger:

® Halogenspots 5%
e Glgdeperer 5 %
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e Lysstofrgr 90 %

4.3 Elektronik

Elforbruget til elektronik i form af pc'ere, printere, kopimaskiner, etc. udggr 12% af
elforbruget i denne branche. Dette forbrug vil i store treek vare fordelt mellem pc'ere og
kopimaskiner samt tyverialarmer.

Det store forbrug til kopimaskiner skyldes ofte, at disse star teendt hele dggnet, og at de
har et meget stort standby forbrug. Det store forbrug til pc'ere skyldes primert deres
store udbredelse. Derimod skgnnes forbruget til printere, faxmaskiner, etc. at vaere gan-
ske ringe, hvilket dels skyldes deres ringe udbredelse, men i ligesa hgj grad den store
udvikling i energieffektivt foranstaltninger i disse maskiner. Forbruget til elektronik
vurderes at fordele sig pa teknologien som fglger:

e Pclere 60%
e Kopimaskiner 15%
e Tyverialarmer 5%

e Andet 20%

4.4 Elvarme

I lagerhaller, men ogsa i visse kontorer, gange og opholdsrum anvendes elvarme, idet
installation af vandbarne varmeanleg kan vare ganske kostbart. Det vurderes, at elvar-
me primert bliver anvendt i lagre.

4.5 Ventilation

Ventilation anvendes primert til indblesning af frisk luft og udsugning. I kontorland-
skaberne anvendes meget ventilation alene for at fjerne overskudsvarme. Af hensyn til
trekgener er det ngdvendigt af opvarme indblasningsluften til 17-20°C i stgrstedelen af
aret i kontorlandskaberne, mens der naeppe ventileres i lagerhaller. Ventilation anvendes
primert i de store virksomheder, men ses ogsa i mindre virksomheder, hvis der er til-
stgdende butikslokaler. I enkeltmandsvirksomheder eller virksomheder med ganske fa
personer ansat anvendes kun naturlig ventilation i form af abne vinduer, etc.

4.6 Rumvarme

I lagerhaller er der behov for rumvarme grundet varmetab fra bygningen. Temperaturen
i lagerhaller er ikke sd hgj som i kontorlokaler, hvorfor der ikke er behov for sa meget
varme her i en stor del af varmesasonen. Imidlertid kan isoleringen af hallen veare sa
ringe, at der 1 vinterperioden kan veare et betydeligt varmetab. I kontorlandskaber er det
sjeldendt ngdvendigt at opvarme lokaler, for udetemperaturen kommer under 12-14°C.
Det skyldes det store varmetilskud fra maskiner, belysning, mennesker og ikke mindst
solindfald. Forbruget til rumvarme vurderes at fordele sig pa fglgende teknologier:

e Rumvarme fra varmeanleg 63%
e Rumvarme via ventilation 31%
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¢ Elopvarmning 6%

En reduktion af "gratisvarme", i form at varme afgivet fra solen, mennesker, belysning
og edb. En besparelse pa disse omrader vil saledes medfgre at opvarmningsperioden
bliver l&ngere og varmeforbruget stgrre, men mindske behovet for ventilation/kgling til
fjernelse af overskudsvarme om sommeren.

5. Referencer
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ISBN: 87-501-1070-5.

2. Danmarks Statistik: "Udtrak fra telling omkring energiforbrug i handels- og ser-
vicesektoren i 1997", Danmarks Statistik, 2000.

3. DEFU: "Udtrek fra Enibasen", marts 2000.
4. DEFU: "Udtrek fra VKO-basen", marts 2000.
5.  Energistyrelsen: "Energimatricer fra januar 1999", Energistyrelsen, 2000.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi: Branche 67. Udlejning og ejendomsformidiing (7009) — undtaget boliger (702009)
ML

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm | Trae | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin | Petroleumn | Spildolie | Naturgas | Bygas | Raflgas LRG Biogas [Braendsel i all  El Fiemvarme Tota
T(:’:)g (\;2; Rurrvarme (%) GJ % GJ %
Korvertering  [Elproduktion til saly oo o o
Fjernvarmeproduktion til salg o o o o

Sum (%) 1} i] ol o0 i] 0 i] i] 0 1} 0 1} 0 i] 0 1} 1} 0

Sum (GJ) o] a 1] 1] a 0] a a 1] o] 0] o] 1] a 1] o] o] o] 0] a
Procesvarme  |Kedel og nettab 100 25 15 15 47800 15 47.600( 5
Opvarmning f kogning 100 o o 4 13514 2
Tatring o o o o
Inddampning o o o o
Destillation o o o o
Braending / sintring oo o o
Smeltning fstebning oo o o
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 *C o o 0] 0
Arbejdskersel  |Arbejdskersel 30 100 72805 23 72605 8
Sekundzer energi|Belysning 100 o o 46 155.413] 18
Pumpning 100 o o 5 16.893) 2
Kal / frys 100 o o 5 16.893 2
“Yentilation og blaesere 100 oo 12 40543 §
Trykluft og procesluft 100 oo 3 100136 1
Findeling oo o o
Ornraring oo o o
@rige elmotarer 100 o o 4 13614 2
EDB oy elektronik 100 o o 12 40643 5
Anden elanvendelse a0 o o
Rurvarme Rumvarmme 100 75 55 85 199.885) B2 9 100[456.221] &2
Sum (%) o a o o a 1] 100 100 o o 1] 100 o a 100 o 100 100 100 100]

Sum (GJ) 1} 1] ol o0 1] 0| 2529 230.255 0 1} 0] 83461 0 1] 3.307 0]320.291 337.854 225.928|684.074

Specifikation
Kantrol tal v 32029 6e4.074
Anden varme op til 150 °C Kantrol tal L 32029 6584.074

Anden varme over 150 *C:

Anden elanvendelse
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Branchenotat 68. Databehandlingsvirksomhed (72000)

1. Branchen

Denne branche beskeftiger sig primert med radgivning i forbindelse med valg af soft-
ware og hardware samt databehandling og softwareudvikling.

Branchen bestod ifglge Statistisk Arbog 1999 /1/ af 12.027 arbejdssteder med 37.686
fuldtidsansatte — svarende til en gennemsnitlig virksomhedsstgrrelse pa ca. 3 medarbej-
dere pr. virksomhed. Branchen er saledes praeget af mange sma virksomheder. Heraf
fglger ogsa at de fleste virksomheder vil have et meget begraenset energiforbrug samt en
begrenset anvendelse af forskellige slutanvendelser. Der er fa store virksomheder, der
har et stort energiforbrug. Som eksempel pa sma og store virksomheder i branchen kan
navnes enkeltmandsvirksomheder kontra Microsoft, Damgard Data, etc. De vil dog
stadig typisk have en begrenset anvendelse af forskellige slutanvendelser.

2. Energiforbrug

Energistyrelsens Energimatricer /5/ viser, at delsektoren brugte 836 TJ 1 1997 uden for-
brug til ekstern transport. Nedenstaende tabel 1 viser energiforbrugets fordeling opgjort
pa brancher og pa hovedenergiarter:

Nr. |Fast Flydende Fjern-

130 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Databehandlingsvirk. m.v. 721009 0 9 29 271 79 388 46
Levering af programmel m.v. | 722000 0 15 68 181 184 448 54
I alt 0 24 97 452 263 836 100
% 0 3 12 54 31 100 | -

Tabel 1. Fordeling af energiforbrug (TJ) pa sektorer og breendsler for branchen Data-
behandlingsvirksomhed (53-gruppering: 72000). Kilde: Energistyrelsen /5/.

Af tabellen ses, at branchen specielt anvender el og fjernvarme, der tilsammen udggr
85% af energiforbruget. Hvis naturgas medtages, dekkes n@sten 100% af energiforbru-
get. Specielt praeges energiforbruget af elforbrug, der star for mere end 50% af energi-
forbruget. Forbruget er stort set ligeligt fordelt mellem de to sektorer.

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Dette fremgar ogsa
af bilag 1, der viser energiforbrugets fordeling pa brandsler og slutanvendelser.
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3. Processen

For branchen som helhed er der ikke tale om et konventionelt procesflow. I stedet er
energiforbruget tilknyttet de enkelte lokaliteter. Nedenstaende figur 1 er derfor en over-
sigt over typiske lokaliteter med en tilknyttet fordeling af energiforbrug for en virksom-
hed i branchen. Idet der kan vere visse forskelle pa sma og store virksomheder, vil det
ogsa kunne forventes, at der er forskelle i fordelingen af energiforbruget. Markeringer
foretaget med stiplet symboliserer, at disse kun kan forventes pa stgrre virksomheder.

Kundebetjening L------ Belysning (5%) og rumvarme (5%).

i Lager/opbevaring e Kgling (60%) og rumvarme (10%).

e . Belysning (5%), ventilation (15%) og rum-
I Kantine/kgkken L1------ varme (5%).

Belysning (90%), elektronik (100%), ventila-
Kontor(landskab) tion (85%), kgling (40%) og rumvarme (80%).

Figur 1. Eksempel pa energiforbrugets fordeling pa lokaliteter for en databehandlings-
virksomhed. Fordeling af energiforbrug er approksimativ.

Af figuren ses, at der primart er tale om kontorer- eller kontorlandskaber med anven-
delse af ventilation/kgling, belysning, edb samt rumvarme. Derudover er der til tider
lagerrum, kundebetjening og kantine/kgkken. I disse rum vil det primart vare ventilati-
on, belysning og rumvarme der dominerer energiforbruget.

4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning

Nedenstaende tabel 2 viser opdeling af energiforbrug pa slutanvendelser. Opdelingen af
elforbruget er sket pa basis af gennemsnitlige indrapporteringer til Enibase /3/, hvor der
for branchen databehandlingsvirksomhed er udtrukket 30 sager. Opdelingen af rum- og
procesvarme er dels sket pa basis af gennemsnitlige VKO-data /4/, hvor der er indrap-
porteret 15 sager og dels pa Danmarks Statistiks taellinger /2/, hvor der foreligger 133
indrapporteringer.
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Brandselstype Slutanvendelse Forbrug % af ener- Delfor- | Kilde
[T]] giarter 1 alt brug [%]
[%]

Fast braendsel Rumvarme 0 0 0 24,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 24,5
Flyd. Breendsel Rumvarme 24 100 3 24,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 24,5
Gas Rumvarme 97 100 12 24,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 24,5
Fjernvarme Rumvarme 263 100 31 24,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 24,5
El Belysning 131 29 16 2,3,5
Pumpning 5 1 1 2,3,5
Kgl/frys 45 10 5 2,3,5
Ventilation og blaesere 54 12 6 2,3,5
Trykluft og procesluft 0 0 2,3,5
@vrige elmotorer 0 0 2,3,5
Opvarmning/kogning 5 1 1 2,3,5
EDB og elektronik 176 39 21 2,3,5
Rumvarme 36 8 4 2,3,5

Sum - 836 - 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa slutanvendelser og breendsel for branchen data
behandlingsvirksomhed (53-gruppering: 72000). Kilde: Energistyrelsen /5/,
Danmarks Statistiks teellinger/2/, Enibase /3/ 0og VKO /4/.

Af tabellen ses, at ca. halvdelen af energiforbruget kan tilskrives rumvarme. Det ses
endvidere at elforbruget domineres af belysning, elektronik, kgling og ventilation, der
tilsammen star for nasten 90% af elforbruget. I det fglgende behandles det mest frem-
tredende teknologier.

4.2 Belysning

Belysning udggr en meget stor andel af elforbruget. Grundet den store andel af enkelt-
mandsvirksomheder, eller virksomheder hvor der er fa personer ansat, vurderes det, at
andelen af elforbruget til belysning der stammer fra punktbelysning er ganske stor. En
stgrre andel af punktbelysning vil vare halogensspots, men der vil ogsa vere en stor
udbredelse af kompaktlysstofrgr, ligesom almindelige glgdeparer ogsa vil have en stor
udbredelse. I de stgrre virksomheder vil det vaere almenbelysningen der dominerer —
som oftest i form af lysstofrgr. Det er vurderet at forbruget til belysning fordeler sig pa
felgende teknologier:

e Halogenspots 10%
¢ (Glgdeperer 50%
e Lysstofrgr 40%
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4.3 Elektronik

Elforbruget til elektronik i form af pc'ere, printere, kopimaskiner, etc. udggr nesten
40% af elforbruget i denne branche. Dette forbrug kan specielt tilskrives pc'ere. Endvi-
dere udggr kopimaskiner en vis andel af elforbruget. Det store forbrug til kopimaskiner
skyldes ofte, at disse star teendt hele dggnet, og at de har et meget stort standby forbrug.
Det store forbrug til pc'ere skyldes dels deres store udbredelse, og dels det faktum, at
skermstgrrelserne er vokset ganske betydeligt i takt med fremkomsten af Internet. Det
er skeermen der star for ca. 80% af elforbruget til en pc. Forbruget til printere, fax-
maskiner, etc. vurderes til at vaere ringe, hvilket dels skyldes deres ringe udbredelse,
men i ligesa hgj grad den store udvikling i energieffektivt foranstaltninger i disse ma-
skiner. Forbruget til elektronik vurderes at fordele sig pa felgende teknologier:

e Pclere 70%
e Kopimaskiner 15%
e Printere 5%

e Andet 10%

4.4 Koling

Der er et stgrre elforbrug til kgling, hvilket primart skyldes kgleflader isat ventilations-
anleg. Ventilationsanleg anvendes for at fjerne overskudsvarme genereret dels af den
store andel af elektronik og belysning, men i ligesa hgj grad af de personer der arbejder.
Ganske fa steder anvendes stgrre kgleanlag til fjernelse af varme i store serverrum. Det-
te ses dog kun i de store virksomheder.

4.5 Ventilation

Ventilation anvendes primert til indblesning af frisk luft og til udsugning. Ventilations-
luften anvendes hovedsageligt til fjernelse af overskudsvarme. Af hensyn til trekgener
er det ngdvendigt af opvarme indblasningsluften, hvilket betyder at opvarmning af ind-
blesningsluft er ngdvendig i en stor del af aret. Ventilation anvendes primert i de store
virksomheder, men ses ogsa i mindre virksomheder. I enkeltmandsvirksomheder eller
virksomheder med ganske fa personer ansat anvendes mest naturlig ventilation i form af
abne vinduer, etc.

4.6 Rumvarme

Grundet det store varmetilskud dels fra maskiner og mennesker, men ogsa fra ventilati-
onsanleg, synes behovet for rumvarme ikke at vere sa stort. Alligevel udggr forbruget
til rumvarme nasten 50% af energiforbruget, domineret af fjernvarmeforbrug. Det ma
forventes, at den stgrste del af forbruget ligger i mindre virksomheder, der har en l&nge-
re fyringss@son, end de stgrre virksomheder med meget "gratisvarme". Virksomheder
med store glasfacader kan dog have et stort forbrug om vinteren men kan kompensere
for dette 1 overgangsperioden, hvor udnyttelse af solvarmen er stor. Forbruget til rum-
varme vurderes til at fordele sig pa fglgende teknologier:

e Rumvarme fra varmeanlaeg 53%
¢ Rumvarme via ventilation 38%
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¢ Elopvarmning 9%

En reduktion af "gratisvarme" i form at afgivet varme fra mennesker, belysning, elek-
tronik samt solindfald vil saledes ogsa medfgre at behovet for ventilation/kgling om
sommeren mindskes.

5. Referencer

1. Danmarks Statistik: "Statistisk Arbog 1999", Aarhuus Stiftsbogtrykkerie, 1999,
ISBN: 87-501-1070-5.

2. Danmarks Statistik: "Udtrak fra telling omkring energiforbrug i handels- og ser-

vicesektoren 1 1997", Danmarks Statistik, 2000.

DEFU: "Udtrek fra Enibasen", marts 2000.

DEFU: "Udtrek fra VKO-basen", marts 2000.

Energistyrelsen: "Energimatricer fra januar 1999", Energistyrelsen, 2000.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi: Branche 68. Databehandlingsvirksomhed (72000)
ML
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul| Koks | Halm [ Trae [ Affald | Petraleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie [Benzin | Petroleum | Spildolie | Waturgas | Bygas | Raff gas LPG Biogas [Braendsel i altf  El Fjernvarme Totalt
Tung (%) E‘“Zt) Rurmwarme (%) GJ % GJ %
Konwartering  |Elproduktion til saly o o (]
Fiernvarmepraduktion til saly o 0 o 0o
Sum (%) 0 a 0 a o a o a 0 0 0 a a 0 a o a 0
Sum [GJ) 1] a 1] a o] a o] a 1] 0] 1] a a 1] a o] 1] a 1] 0]
Procesvarme  |Kedel- og nettab 100 25 20 15 25 19.423| 16 19423 2|
Opwarmning £ kagning 100 [] " 1 4521 1
Tatring o o [u]
Inddarmpning o o o o
Destillation o o (]
Braznding / sintring o o [u]
Smeltning /stabning o o (]
Anden varme op til 150 °C o 0 0 0
Anden varme over 150 °C o o 0] 0
Arbejdskersel |Arbejdskarsel o o [u]
Sekundasr energi|Belysning 100 o o 29 131.118| 18]
Pumpning 100 o o 1 4521 1
Kal / frys 100 [] " 10 45213 |
“entilation og hlasere 100 o o 12 54256| 6|
Trykluft og procesluft 100 o o [u]
Findeling o o (]
Omrering o o [u]
@vrige elmatarer 100 o o (]
EDE og elektronik 100 0] Il 39 176.331 21
Anden elanvendelse 100 o 0 0 0
Rumvarme Rurmvarme 100 75 a0 85 75 101.850] 84 =] 100]400.828| 48
Surn (%) 1] 0 o o0 o 0 100 100 1] ] 1] 100 0 1] 100 o 100 100 100 100
Sum [GJ) o a o a o a 260 23741 o 0] 0| 97084 a o 188 0121.273 452.130 262.808|836.211
Specifikation
Kontral tal % 121.273 636211
Anden varme op til 150°C Kontral tal L 121.273 836211

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse:
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Branchenotat 69. Radgivningsvirksomhed m.v., rengg-
ringsvirksomhed (74000)

1. Branchen

Denne branche beskeftiger sig primert med advokatvirksomhed, ingenigrvirksomhed,
marketing, renggring, teknisk afprgvning, m.v.

Branchen bestod ifglge Statistisk Arbog 1999 /1/ af 26.475 arbejdssteder med 108.004
fuldtidsansatte — svarende til en gennemsnitlig virksomhedsstgrrelse pa ca. 4 medarbe;j-
dere pr. virksomhed. Nedenfor er vist fordelingen pa forskellige sektorer:

Advokatvirksomhed (741100)  1.636 arbejdssteder 7.369 fuldtidsbeskeftigede
Revision m.v. (741200) 3.780 arbejdssteder 13.894 fuldtidsbeskaftigede
Radg. ingenigr (742009) 5.688 arbejdssteder 31.601 fuldtidsbeskaftigede

Reklame/marketing (744000)  2.506 arbejdssteder 7.018 fuldtidsbeskeaftigede
Renggringsvirks. (747000) 4.520 arbejdssteder  23.442 fuldtidsbeskaftigede
Anden forretn.service (748009) 8.345 arbejdssteder 24.680 fuldtidsbeskeftigede

Branchen er saledes praeget af mange sma virksomheder. Anden forretningsservice be-
star af mange forskellige delsektorer eksempelvis teknisk afprgvning, formidling af ar-
bejdskraft, detektivvirksomhed, fotografisk virksomhed, m.v.

De fleste sektorer omfatter kontorer eller kontorrelateret arbejde, undtaget sektorerne
renggringsvirksomhed samt teknisk afprgvning der skiller sig noget ud. Det er derfor
valgt at opdele beskrivelsen i 2 omrader, hvor det ene omrade omhandler de sektorer,
der har elforbrug der primert omfatter belysning og elektronik (kontorbyggeri) og det
andet omrade der har et mere differentieret elforbrug. Saledes er branchen opdelt i fgl-
gende omrader (DB93-koder i parentes):

1. Advokatvirksomhed (74.1), Arkitekt- og ingenigrvirksomhed (74.2), Reklame- og
markedsfgringsvirksomheder (74.4), Formidling af arbejdskraft (74.5), Detektiv- og
overvagningsvirksomhed (74.6) og Anden forretningsservice (74.8)

2. Teknisk afprgvning og analyse (74.3), Renggringsvirksomhed (74.7)

Eksempler pa virksomheder i omrade 1 er Carl Bro, Cowi, Rambgll, Schliiter & Hald og

AF. Eksempler pa virksomheder i omrade 2 er Levnedsmiddelkontrollen, Dansk Stan-
dard og Forenede Renggring.
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2. Energiforbrug

Energistyrelsens Energimatricer /5/ viser, at delsektoren brugte 4.350 TJ i 1997 uden
forbrug af ekstern transport. Nedenstaende tabel 1 viser energiforbrugets fordeling op-
gjort pa brancher og pa hovedenergiarter:

Nr. |Fast Flydende Fjern-

130 | brendsel | brendsel Gas El varme I alt %
Advokatvirksomhed 741100 0 15 47 128 127 317 7
Revisions- og bogf.virks. 741200 0 25 80 218 216 539 12
Radg. ing., arkitekter m.v. 742009 0 55 211 325 570 1161 27
Reklame- og markedsfering 744000 0 19 59 162 161 401 9
Renggringsvirksomhed 747000 0 41 131 360 356 888 20
Anden forretningsservice 748009 0 49 154 423 418 1044 24
I alt - 0 204 682 1.616 1.848 4.350 100
% - 0 5 16 37 42 100

Tabel 1. Fordeling af energiforbrug pa sektorer og breendsler for branchen radgiv-
ningsvirksomhed m.v., renggringsvirksomhed (53-gruppering: 74000). Kilde:
Energistyrelsen /5/.

Af tabellen ses, at branchen is@r bruger el og fjernvarme, der tilsammen udggr 80% af
energiforbruget. Hvis naturgas medtages, dekkes ca. 95% af energiforbruget. Halvdelen
af forbruget anvendes i sektorerne radg. ingenigrvirksomhed og anden forretningsser-
vice. Legges renggringsvirksomhed dertil, er mere end 70% af branchens energiforbrug

omfattet.

Afgiftsmessigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Dette fremgar ogsa

af bilag 1, der viser energiforbrugets fordeling pa braendsler og slutanvendelser.

3. Processer

For branchen som helhed er der ikke tale om et konventionelt procesflow. I stedet er
energiforbruget tilknyttet de enkelte lokaliteter. Nedenstaende figurer 1 og 2 er derfor
en oversigt over typiske lokaliteter med et tilknyttet fordeling af energiforbrug for hver
af de to n®vnte opdelinger. Af figurerne ses, at der primert er tale kontorlokaler, men
ogsa lokaler til afprgvning, lager, etc.). Specielt i afprgvningslokaler kan der vere tale
om anvendelse af mange forskellige typer af energiarter. Derudover kan energiforbruget
vere stort i disse lokaler. Generelt ma det dog siges, at energiforbruget er domineret af

forbruget 1 kontorlokaler.
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Kontorer/kontorlandskaber

Belysning (80%), ventilation (100%),
elektronik (100%) og rumvarme
Kantine/kgkken (80%).

o ! Belysning (20%
! Lager/opholdsrum F------ (2%3775)11 ing (20%) og rumvarme

Figur 1. Eksempel pa energiforbrugets fordeling pa lokaliteter for de sektorer der pri-
meert har kontorer og kontorlandskaber (1) i branchen anden forretningsser-
vice. Fordeling af energiforbrug er approksimativ.

Kontorer/kontorlandskaber Belysning (75%), elektronik (100%),
ventilation (50%) og rumvarme (70%).
Kantine/kgkken

| mm e Opvarmning (100%), ventilation (25%)

i Analyser, fremkaldelse, m.v. !------- og rumvarme (10%).

D e 1

mTTTTTTTTTTI oI i Belysning (25%), ventilation (25%) og

| Lager e

rumvarme (20%).

Figur 2. Eksempel pa energiforbrugets fordeling pa lokaliteter for de sektorer der har
kontorer og kontorlandskaber, men ogsa afprgvningssteder og anvender andet
teknisk materiel (2) i branchen anden forretningsservice. Fordeling af energi-
forbrug er approksimativ.

4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning

Nedenstaende tabel 2 viser opdelingen af energiforbrug pa slutanvendelser. Opdelingen
af elforbruget er sket pa basis af gennemsnitlige indrapporteringer til Enibase /3/, hvor
der for branchen anden forretningsvirksomhed er udtrukket 189 sager (8 sager for ren-
ggringsvirksomheder og 192 sager for de andre sektorer). Opdelingen af rum- og pro-
cesvarme er dels sket pa basis af gennemsnitlige VKO-data /4/, hvor der er indrapporte-
ret 51 sager og dels pa Danmarks Statistiks tellinger /2/, hvor der foreligger 868 indrap-
porteringer.
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Brandselstype Slutanvendelse Forbrug % af ener- Delfor- | Kilde
[T]] giarter 1 alt brug [%]
[%]

Fast braendsel Rumvarme 0 0 0 24,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 24,5
Flyd. brendsel Rumvarme 189 93 4 24,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 14 7 0 24,5
Gas Rumvarme 635 93 15 24,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 47 7 1 24,5
Fjernvarme Rumvarme 1.848 100 42 24,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 24,5
El Belysning 695 43 16 2,3,5
Pumpning 32 2 1 2,3,5
Kgl/frys 65 4 1 2,3,5
Ventilation og blaesere 178 11 4 2,3,5
Trykluft og procesluft 16 1 0 2,35
@vrige elmotorer 49 3 1 2,3,5
Opvarmning/kogning 65 4 1 2,3,5
EDB og elektronik 340 21 8 2,3,5
Rumvarme 178 11 4 2,3,5

Sum - 4.350 - 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa slutanvendelser og breendsel for branchen rad-
givningsvirksomhed m.v., renggringsvirksomhed (53-gruppering: 74000). Kil-
de: Energistyrelsen /5/, Danmarks Statistiks teellinger/2/, Enibase /3/ og VKO
/4/.

Af tabellen ses, at energiforbruget i branchen er domineret af rumvarme, der udggr ca.
2/3 af det samlede energiforbrug. Elforbruget er domineret af forbrug til belysning,
elektronik, ventilation men ogsa elvarme (rumvarme). Disse 4 slutanvendelser udggr
85% af elforbruget. I det fglgende behandles disse teknologier mere indgaende:

4.2 Belysning

Belysning udggr den stgrste andel af elforbruget. Belysningen er for langt den stgrste
del almenbelysning — typisk i form af lysstofrgr og kompaktlysstofrgr. Det galder spe-
cielt ved de store kontorlandskaber der findes i branchen. Der findes ogsa steder med
punktbelysning — primeart pa enkelte kontorer, gangarealer, men ogsa i de sektorer, hvor
der ogsa findes afprgvningsfaciliteter. En stor del af punktbelysningen vil vere kom-
paktlysstofrgr, ligesom almindelige glgdepzarer ogsa vil have en stor udbredelse. Ener-
giforbruget til punktbelysning vil dog vare beskedent set i forhold til almenbelysnin-
gen. Det er vurderet at forbruget til belysning fordeler sig som fglger:

® Halogenspots 5%

e Glgdeperer 10%

e Lysstofrgr 85%
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4.3 Elektronik

Elforbruget til elektronik udggr 21% af elforbruget i denne branche. Dette forbrug vil i
store trek veare fordelt mellem pc'ere, printere og kopimaskiner.

Det store forbrug til kopimaskiner skyldes ofte, at disse star teendt hele dggnet, og at de
har et meget stort standby forbrug. Det store forbrug til pc'ere og printere skyldes pri-
mert deres store udbredelse. Derimod skgnnes forbruget til faxmaskiner, scannere, etc.
at vaere ganske ringe, hvilket dels skyldes deres ringe udbredelse og deres anvendelses-
tid - men i ligesa hgj grad den store udvikling i energieffektivt foranstaltninger i disse
maskiner. Forbruget til elektronik er vurderet til at fordele sig pa fglgende teknologier:

e Pclere 60%
e Kopimaskiner 20%
® Printere 10%
e Andet 10%

4.4 Elvarme

Den store udbredelse af elvarme skyldes alene den store andel af virksomheder pa me-
get sma lokaliteter. Det vil her ikke vere rentabelt at udskifte elvarme med anden type
af rumvarme.

4.5 Ventilation

Ventilation anvendes primert til indblesning af frisk luft og udsugning i kontorland-
skaberne. Meget ventilation skyldes saledes alene behovet for fjernelse af overskuds-
varme genereret af sol, mennesker, belysning og elektronik. Af hensyn til trekgener er
det ngdvendigt af opvarme indblasningsluften stgrstedelen af aret. Ventilation anvendes
primert i de store virksomheder, men ses ogsa i mindre virksomheder, hvis der er til-
stgdende butikslokaler. I enkeltmandsvirksomheder eller virksomheder med ganske fa
personer ansat anvendes mest naturlig ventilation i form af abne vinduer, etc. En stgrre
andel af ventilationen skyldes ogsa punktudsugning dels pa afprgvningsstederne og dels
i de kantiner der eksisterer pa de store virksomheder. Forbruget til ventilation vurderes
at fordele sig pa fglgende teknologier:

¢ Komfortindblesning/udsugning 80%
e Punktudsugning 20%

4.6 Rumvarme

Trods det store varmetilskud fra elektronik, mennesker, sol, belysning og fra ventilati-
onsanleg er behovet for rumvarme stadig stort. Den stgrste del af forbruget ligger pri-
mert i de mindre virksomheder der har behov for rumvarme i de kolde maneder. Store
virksomheder, udstyret med en klimaskarm med stort udslip af varme, vil dog ogsa
have et vist behov for varme i de kolde maneder. Det kan eksempelvis vere virksomhe-
der med store glasfacader, men ogsa virksomheder udfgrt som let byggeri. Forbruget til
rumvarme vurderes at fordele sig pa fglgende teknologier:
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e Rumvarme fra varmeanleg 67%
¢ Rumvarme via ventilation 27%
¢ Elopvarmning 6%

Det skal som n&vnt tidligere bemarkes, at en meget stor del af opvarmningen 1 denne
branche skyldes "gratisvarme", i form at varme afgivet varme fra mennesker, belysning,
solen samt elektronik. En besparelse pa disse omrader vil medfgre et gget forbrug af
rumvarme om vinteren, men mindske behovet for ventilation/kgling om sommeren.

5. Referencer

1. Danmarks Statistik: "Statistisk Arbog 1999", Aarhuus Stiftsbogtrykkerie, 1999,
ISBN: 87-501-1070-5.

2. Danmarks Statistik: "Udtrak fra telling omkring energiforbrug i handels- og ser-

vicesektoren 1 1997", Danmarks Statistik, 2000.

DEFU: "Udtrek fra Enibasen", marts 2000.

DEFU: "Udtrek fra VKO-basen", marts 2000.

Energistyrelsen: "Energimatricer fra januar 1999", Energistyrelsen, 2000.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi: Branche 69. Radgivningsvirksomhed m.v., rengaringsvirksomhed (74000)

MWL)

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsfarm Kul| Koks | Halrm | Traz | Affald | Petroleumskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin [ Petroleum | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff.gas LFG Biogas [Brazndsel i alf El Fjernvarme Totalt
T(I:/!:)g (L;:) Rumwarme (%) GJ % GJ %
Konvertering  |Elproduktion til salg of o a0
Fjernvarmeproduktion til saly o o o 0

Sum (%) o ] of o 0 ] 0 ] o o 0 1] 1] o o ] 1] 0

Surn (G 1] a o o 0 a 0 a 1] 1] 0 i i 1] 1] a 0 i 0 1]
Procesvarme  |Kedel og nettab B 94 20 20 15 10 142.646| 16 142.646| 3
Opwarmning / kogning 100 b 70 42899 & 4 107.673] 2
Tatting 100 20 857 0O 8571 O
Inddarmpning o o o o
Destillation of o oo
Braending / sintring o o o o
Srmeltning /stabning o o o o
Anden varme op til 150 °C af o ]
Anden varme over 150 “C 0 o of 0
Arbejdskersel |Arbejdskarsel 5 9.146[ 1 9.146( 0
Sekundasr energi|Belysning 100 o o 43 B25.243| 16
Pumpning 100 o o 2 32,337 1
Kal / frys 100 o o 4 B64.674| 1
“entilation og blaasere 100 o o 11 177.853] 4
Trykluft og procesluft 100 o o 1 16.168| 0
Findgling o o o o
Omrering o o o o
@vrige elmotarer 100 o o &) 48.808) 1
EDE og elektronik 100 o o 21 339.537| 8§
Anden elanvendelse of o L]
Rumvarme Rurmvarme 100 80 75 79 539.998| 75 11 100]2.715.369( B2
Surn (%) o ] of o 0 ] 100 100 o o 0 100 1] o 100 ] 100 100 100 100

Sum [GJ) o 0] o 0] a 0] 17.054 182911 o o 0] BB2.495 o o 2785 0|885.245 1.616.843 1.847.519( 4. 349.607

Specifikation
Kantral tal v 805.245 4.349.607
Anden varme op til 150°C Kaontral tal L 835.245 4.349.607
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 70. Forlystelser, kultur og sport (92000
dog ikke 920002)

1. Branchen

Denne branche behandler kun markedsmassige forlystelser (92001), hvorimod ikke-
markedsmessige forlystelser (92002) er udeladt. Fordelingen af energiforbruget mellem
markedsmassige- og ikke-markedsmassige forlystelser er imidlertid ikke simpel. Det
skyldes at fordelingsoplysningerne ikke ligger i 130 grupperinger som ellers anvendes
til energiforbrug, men under DB93 kategorier. Idet alle kategorier under DB93-koderne
indeholder virksomheder af savel den ene som den anden 130 gruppering er det vedta-
get at udtreekke fordelingen pa fglgende sektorer (DB93-koder):

92.1 (Film- og video)

92.2 (Radio- og tv-virksomhed)

92.3 (Anden forlystelsesvirksomhed)

92.4 (Pressebureauer)

92.7 (Andre aktiviteter i forbindelse med fritid)

Dermed udelades fordelinger for fglgende:

e 02.5 (Biblioteker, arkiver, museer og anden kulturel virksomhed)
e 92.6 (Sport)

Hele branchen bestod ifglge Statistisk Arbog 1999 /1/ af 6.457 arbejdssteder med
32.951 fuldtidsansatte — svarende til en gennemsnitlig virksomhedsstgrrelse pa ca. 5
medarbejdere pr. virksomhed. Dette tal dekker imidlertid over meget store virksomhe-
der — som Tivoli og Danmarks Radio — til meget sma virksomheder, eksempelvis hun-
detrening, freelance pressefotografer, danseskoler, etc.

Det ses saledes ogsa, at denne branche er meget mangfoldig og at én eller fa samlede
procesbeskrivelser ikke kan foretages. Eksempelvis vil virksomheder som Danmarks
Radio, Tivoli, Legoland, etc. have et meget stort antal processer — og dermed anvende
mange forskellige slutanvendelser. Biografer og teatre vil derimod kun anvende fa slut-
anvendelser, ligesom Pressefotografer primart vil anvende belysning.

2. Energiforbrug

Energistyrelsens Energimatricer /4/ viser, at den markedsmassige del af branchen brug-
te 2.668 TJ i 1997 uden forbrug til ekstern transport. Nedenstaende tabel 1 viser energi-
forbrugets fordeling opgjort pa sektorer og pa hovedenergiarter:
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Nr. |Fast Flydende Fjern-

130 | brendsel |brandsel Gas El varme I alt %
Forlystelser, kultur m.v. 920001 0 143 392 1.073 1.060 2.668 100
(markedsmaessig)
T alt - 0 143 392 1.073 1.060 2.668 100
Y% - 0 5 15 40 40 100 | -

Tabel 1. Fordeling af energiforbrug (TJ) pa sektorer og breendsler for branchen forly-
stelser, kultur og sport (130-gruppering: 920001 ). Kilde: Energistyrelsen /4/.

Af tabellen ses, at branchen primert anvender el og fjernvarme, der tilsammen udggr
over 80% af energiforbruget. Tillegges gasforbruget er mere end 95% af energiforbru-
get dekket.

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Dette fremgar ogsa
af bilag 1, der viser energiforbrugets fordeling pa brandsler og slutanvendelser.

3. Processer

For branchen som helhed er der ikke tale om et konventionelt procesflow. I stedet er
energiforbruget tilknyttet de enkelte lokaliteter. Det er vurderet, at det ikke er muligt at
lave en felles procesbeskrivelse for denne branche, idet de virksomheder der indgar i
branchen er meget forskellige. Det er tillige vurderet at det ikke er muligt at kunne hen-
fore et energiforbrug til typiske lokaliteter for denne branche. Eksempelvis vil det ikke
vare muligt at lave en fornuftig procesbeskrivelse for hverken Tivoli, Legoland eller
Danmarks Radio. Det skal i gvrigt bemarkes, at energiforbruget i hele branchen udggr
3% af det samlede forbrug til handel- og servicesektoren (6% hvis offentlig service ogsa
medtages).

4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning

Nedenstaende tabel 2 viser opdeling af energiforbrug pa slutanvendelser. Opdelingen af
elforbruget er sket pa basis af indrapporteringer til Enibase /2/, hvor der for forlystelses-
branchen (uden 92.5 og 9.6) er udtrukket 88 sager. Opdelingen af varmeforbruget er
sket pa basis af VKO-data /3/, hvor der er indrapporteret 193 sager (her kan der dog
ikke umiddelbart fravelges nogle kategorier).
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Brandselstype Slutanvendelse Forbrug % af ener- Delfor- | Kilde
[T]] giarter 1 alt brug [%]
[%]
Fast braendsel Rumvarme 0 0 0 3,4
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 3,4
Flyd. braendsel Rumvarme 79 55 3 3,4
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 64 45 2 3,4
Gas Rumvarme 254 65 10 3,4
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 137 35 5 3,4
Fjernvarme Rumvarme 1.073 100 40 3,4
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 3,4
El Belysning 530 50 20 2,4
Pumpning 32 3 1 2,4
Kgl/frys 64 6 2 2.4
Ventilation og blesere 138 13 5 2,4
Trykluft og procesluft 11 1 0 2,4
@vrige elmotorer 32 3 1 2.4
Opvarmning/kogning 53 5 2 2,4
EDB og elektronik 64 6 2 2,4
Rumvarme 138 13 5 2,4
Sum - 2.668 - 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa slutanvendelser og breendsel for branchen forly-
stelsesvirksomheder (130-gruppering: 920001 ). Kilde: Energistyrelsen /4/,
Enibase /2/ 0og VKO /3/.

Af tabellen ses at rumvarme udggr knap 60% af energiforbruget. Endvidere ses, at el-
forbruget er domineret af forbrug til belysning, elvarme og ventilation. I det fglgende
behandles det mest fremtredende teknologier

4.2 Belysning

Belysning udggr 50% af elforbruget. Det vurderes at andelen af elforbruget til belysning
der stammer fra punktbelysning er ganske stor. En stgrre andel af punktbelysning vil
veare halogenspots, men der vil ogsa vare en stor udbredelse af kompaktlysstofrgr, lige-
som almindelige glgdeparer ogsa vil have en stor udbredelse. I de store virksomheder
vil det vere almenbelysningen der dominerer, men ofte i form af glgdeparer eller kom-
paktlystofrgr. Det vil dog ogsa vare muligt at finde traditionelle lysstofrgr. Forbruget til
belysning vurderes at fordele sig pa fglgende teknologier:

e Halogenspots 20%
¢ (Glgdeperer 50%
e Lysstofrgr 30%

4.3 Elvarme

I mange mindre virksomheder anvendes elvarme, grundet de store omkostninger for-
bundet med konvertering. Dertil skal leegges, at mange forlystelsesvirksomheder rent
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fysisk enten flyttes ofte eller ogsa ikke egner sig til nedgravning af rgrsystemer. Ande-
len af elvarme er derfor s@rlig stor i denne branche.

4.4 Ventilation

Ventilation anvendes primert til indblesning af frisk luft og udsugning. Meget ventila-
tion skyldes alene behovet for fjernelse af overskudsvarme, eksempelvis i teatre, biogra-
fer, etc. Af hensyn til trekgener er det ngdvendigt af opvarme indblasningsluften stgr-
stedelen af aret, hvilket betyder et stort forbrug til opvarmning af indblesningsluft.
Ventilation anvendes primert i de virksomheder, hvor der ikke forekommer naturlig
ventilation, sasom i forlystelsesparker.

4.5 Rumvarme

Rumvarmeforbruget er forholdsvis stort, idet klimaskaermene oftest er darligt isolerede.
Specielt 1 forlystelsesparker anvendes elvarme, mens teatre, biografer, tv- og videopro-
duktion anvender varme dels fra ventilationsanleg, men primert fra radiatorerne. For-
bruget til rumvarme er vurderet til at fordele sig pa fglgende teknologier:

e Rumvarme fra varmeanleg 66%
e Rumvarme via ventilation 25%
¢ Elopvarmning 9%

5. Referencer

1. Danmarks Statistik: "Statistisk Arbog 1999", Aarhuus Stiftsbogtrykkerie, 1999,
ISBN: 87-501-1070-5.

2. DEFU: "Udtrek fra Enibasen", marts 2000.

DEFU: "Udtrek fra VKO-basen", marts 2000.

4.  Energistyrelsen: "Energimatricer fra januar 1999", Energistyrelsen, 2000.
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi: Branche 70. Forlystelser, kultur og sport (markedsmaessig) (920001)
ML

Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsform Kul | Koks | Halm | Trae | Affald | Petroleurnskoks | Fuelolie | Gas/dieselolie | Benzin| Petroleurn | Spildolie [ Maturgas | Bypas | Raffgas LPG Biogas [Braendsel i al} El Fiernvarme Tatalt
T(':/:)El (\;:t) Rumvarme (%) GJ % GJ %
Korwvertering  [Elproduktion til saly o o o o
Fjermvarmeproduktion til salg o o o o

Sum (%) 1} 0 of o 0 0 0 0 1} i] 0 0 1} 0 1} 0 0 i]

Sum (GJ) o] 0] o] o] 0] 1] 0] 0] o] a 1] 0] o] 0] o] 0] a 0] a a
Procesvarme  |Kedel og nettab 34 66 25 15 15 5 79.843| 15 79.843 3]
Opvarmning f kogning 100 20 30 34 146.323| 27 5] 199.966| 7
Tarring (1] o o
Inddampning o o o o
Destillation oo o o
Braending / sintring o o o o
Smeltning fstabning o o o o
Anden varme op til 150 °C o o o o
Anden varme over 150 *C 0 0 0] 0
Arbejdskersel  |Arbejdskersel 15 B0 28.353| 5 28.353| 1
Sekundzer energi|Belysning 100 o o 50 536.427| 20
Pumpning 100 o o 3 32186 1
Kal / frys 100 0 o g 64.371] 2
“entilation og blasere 100 o o 13 139471 5§
Trykluft og procesluft 100 o o 1 10.729) 0
Findeling o o o o
Omraring o o o o
@vrige elmotarer 100 o o & 32186 1
EDB og elektronik 100 o o B B4.371 2
Anden elanvendelse oo o o
Rumvarme  |Rumvarme 100 75 50 55 280.256] 52 13 100] 1.480.067] 55
Sum (%) 1} 0 of o 0 0 100 100 1} i] 0 100 1} 0 100 0 100 100 100 100

Sum (GJ) o 1] o o 1] 0| 13.694 109.098 o a 0| 391.702 o 1] 19.981 0]|534.475 1.072.854| 1.080.340|2.667 B9

Specifikation
Kontral tal 534.475 2.667.669
Anden varme op til 150 °C Kaontrol tal L 534.475 2667 BBY

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse:
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Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug

Branchenotat 71. Servicevirksomhed i gvrigt (930009)

1. Branchen

Branchen bestar af flere forskellige — og meget forskelligartede — sektorer. De sektorer
der ligger indenfor branchen er fglgende:

— Vaskerier og renserier

— Frisgr- og skgnhedssaloner

— Bedemand og begravelsesvasen

— Sol- og motionscentre

— Andet (eks. tatovgrer, ®gteskabsburearer, slegtsforskningsburearer, m.v.)

Branchen bestod ifglge Statistisk ;\rbog 1999 /1/ af 8.481 arbejdssteder med 11.613
fuldtidsansatte. Der er saledes gennemsnitligt set tale om meget sma virksomheder.
Mange vaskerier og renserier samt sol- og motionscentre har saledes kun fa fuldtidsan-
satte. Selvom der er en meget stor forskel i de forskellige sektorer, vil flere af sektorerne
have det tilfelles, at de stort set kun bestar af et enkelt eller fa enkelte rum med kunde-
betjening (i mange solcentre og vaskerier dog uden decideret personale), hvor der kun
anvendes fa felles slutanvendelser (belysning og rumvarme). Derudover anvendes sek-
torspecifikke slutanvendelser. Den eneste undtagelse er stort set vaskerier og renserier,
hvor der ogsa anvendes et stgrre elforbrug til vask, strygning, rens, etc. Det er derfor
valgt at opdele beskrivelsen i 2 omrader, hvor det ene omrade omhandler sektoren va-
skerier og renserier, og det andet omrade omfatter de resterende sektorer.

2. Energiforbrug

Energistyrelsens Energimatricer /4/ viser, at branchen brugte 886 TJ 1 1997 uden for-
brug af ekstern transport. Nedenstaende tabel 1 viser energiforbrugets fordeling opgjort
pa sektorer og pa hovedenergiarter :

Nr. |Fast Flydende Fjern-

130 | brendsel |brendsel Gas El varme I alt %
Anden servicevirksomhed 930009 0 286 83 291 226 886 100
I alt - 0 286 83 291 226 886 100
% - 0 32 9 33 26 100 | -

Tabel 1. Fordeling af energiforbrug (TJ) pa sektorer og breendsler for branchen ser-
vicevirksomhed i pvrigt (130-gruppering: 930009). Kilde: Energistyrelsen /4/.
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Af tabellen ses, at branchen ikke har et specielt stort energiforbrug. Endvidere ses, at
energiforbruget isar bestar af el, fjernvarme og flydende brandsel. Det store forbrug til
flydende braendsel kan dog for langt stgrstedelens vedkommende tilskrives vaskeriernes
anvendelse af damp.

Afgiftsmassigt er branchens energiforbrug let proces og rumvarme. Dette fremgar ogsa
af bilag 1, der viser energiforbrugets fordeling pa brandsler og slutanvendelser.

3. Processen

For sektoren vaskerier og renserier er det muligt at fremstille et procesflow. Dette er vist
af figur 1, der fglger flowet af tgj med en tilknyttet fordeling af energiforbrug. For den
resterende del af branchen er der som helhed ikke tale om et konventionelt procesflow. I
stedet er energiforbruget tilknyttet de enkelte lokaliteter. Nedenstaende figur 2 er derfor
en oversigt over typiske lokaliteter med en tilknyttet fordeling af energiforbrug. Stiplet
proces indikerer at det ikke kan forventes at forekomme alle steder.

Tgjindlevering Elektronik (100%) og belysning (10%).
v
Sortering Belysning (20%).
v Opvarmning (100%), belysning (30%) og motorer
Vask (30%).
Centrifugering Motorer (30%).
v

Torring (65%), belysning (20%), ventilation (10%),

T
grring motorer (35%) og trykluft (50%).

v

Rulning/presning Tgrring (35%), belysning (20%), motorer (5%),
1 trykluft (50%).

Foldning

v

Tgjudlevering

Figur 1. Eksempel pa procesflow gennem et typisk vaskeri/renseri. Fordeling af energi-
forbrug er approksimativ. Kilde: Brancheenergianalysen /5/.
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Kundebetjening Belysning (80%), ventilation (100%), opvarmning

eks. solcenter, (100%) og rumvarme (50%).
frisgrsalon, etc.

__________________ Belysning (10%) og rumvarme (20%).

__________________ Belysning (10%) og rumvarme (30%).

Figur 2. Eksempel pa procesflow gennem resten af anden servicevirksomhed. Fordeling
af energiforbrug er approksimativ.

Af figur 2 ses, at der primart er tale lokaler med kundebetjening/selvbetjening. I visse
tilfelde er der tilknyttet enkelte rum til opbevaring, personalerum, m.v. Der er derfor
tale om en relativ stor andel til belysning og rumvarme, men ogsa om andre mere sek-
torspecifikke forbrug, eksempelvis ventilation i frisgrsaloner.

4. Teknologier

4.1 Overordnet betragtning

Nedenstaende tabel 2 viser opdeling af energiforbrug pa slutanvendelser. Opdelingen af
elforbruget er sket pa basis af indrapporteringer til Enibase /2/, hvor der for anden ser-
vicevirksomhed er udtrukket 82 sager (38 til vaskerier og renserier samt 44 til den reste-
rende del). Opdelingen af varmeforbruget er dels sket pa basis af VKO-data /3/, hvor
der dog kun er indrapporteret 4 sager og dels gennem anvendelse af brancheenergiana-
lysen /5/. Der er saledes et meget ringe datagrundlag for fordeling af rumvarme mellem
ventilation og varmesystem. Der er derimod et godt grundlag for fordeling mellem rum-
varme og procesvarme.
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Brandselstype Slutanvendelse Forbrug % af ener- Delfor- | Kilde
[T]] giarter 1 alt brug [%]
[%]

Fast breendsel Rumvarme 0 0 0 3,4,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 34,5
Flyd. breendsel Rumvarme 36 13 4 3,4,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 250 87 28 34,5
Gas Rumvarme 27 33 3 3,4,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 56 67 6 34,5
Fjernvarme Rumvarme 226 100 25 3,4,5
Procesvarme og intern arbejdskgrsel 0 0 0 34,5

El Belysning 96 33 11 2,4

Pumpning 6 2 1 2,4

Kgl/frys 9 3 1 2.4

Ventilation og blesere 26 9 3 2,4

Trykluft og procesluft 20 7 2 2,4

@vrige elmotorer 58 20 7 2.4

Opvarmning/kogning 44 15 5 2,4

EDB og elektronik 15 5 2 2,4

Rumvarme 17 6 2 2,4

Sum - 886 - 100 -

Tabel 2. Fordeling af energiforbrug pa slutanvendelser og breendsel for branchen an-
den servicevirksomhed m.v. (130-gruppering: 930009). Kilde: Energistyrelsen
/4/, Enibase /2/, brancheenergianalysen /5/ og VKO /3/.

Af ovenstaende tabel ses det, at procesvarme udggr en betydelig andel. Som tidligere
navnt er andelen af flydende brandsel stgrre for denne branche end i de fleste andre
brancher indenfor handels- og servicesektoren. Det skyldes primert anvendelsen af fly-
dende brendsel indenfor sektoren vaskerier og renserier. Det ses endelig at elforbruget
primert er preget af forbrug til belysning, motorer, rumvarme og opvarmning/tgrring.

4.2 Belysning

Elforbruget til belysning udggr den stgrste andel indenfor branchen. Belysningen der
anvendes vil for en stor andel vare almenbelysning, der vil dog ogsa vare en vasentlig
andel af punktbelysning. I modsatning til mange andre brancher, vil en stor del vere
med halogenbelysning, glgdeparer eller kompaktlysstofrgr. Det skyldes, den store andel
af butikker, hvor kundeindtryk er en vasentlig faktor. I lagerlokaler, kontorer m.v. vil
der dog ogsa forefindes lysstofrgr sammen med glgdeparer og kompaktlysstofrgr. Det
er vurderet at forbruget til belysning fordeler sig som fglger:

e Halogenspots 30%
¢ (Glgdeperer 30%
e Lysstofrgr 40%
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4.3 Motorer

Elforbruget i branchen — men specielt vaskerier - er meget preget af motordrift. Det er
typisk motordrift til vaskemaskiner, tgrretumblere, centrifuger og ruller, der dominerer
elforbruget til motorer. Idet stort set 100% af forbruget til motordrift stammer fra vaske-
rier, kan motordrift, ifglge brancheenergianalysen /5/, opdeles pa fglgende teknologier:

¢ Tgrring (tumblere) 40%
¢ Opvarmning (vaskemaskiner) 30%
e Tgrring (rulning) 20%
e Opvarmning (steamer) 5%
e Andet 5%

4.4 Opvarmning og tgrring

Forbrug til tgrring og opvarmning anvendes primert indenfor vaskerier, og i lille male-
stok 1 frisgrbranchen.

Den stgrste del af energiforbruget til opvarmning og tgrring skyldes anvendelse af olie
eller gas til opvarmning af vand/damp, der anvendes i vaskeprocesserne. I fglge bran-
cheenergianalysen anvendes mellem 1,7-2,4 kWh olie el. gas pr. kg tgj — svarende til ca.
1.000 TJ/ar. Det er altsa langt hgjere end det ansldede energiforbrug for hele branchen.
Det skal dog siges, at vaskeriprocesserne givetvis er blevet noget mere energieffektive
siden fremkomsten af brancheenergianalysen. Udfra brancheenergianalysen for vaskeri-
er kan der opstilles felgende opdeling pa teknologier:

¢ Tgrring (tumblere) 40%
e Opvarmning (vaskemaskiner) 30%
¢ Tgrring (rulning) 20%
e Opvarmning (steamer) 5%
® Andet 5%

Brancheenergianalysen viser ogsa, at elforbruget pr. kg. tgj er ca. 0,2 kWh svarende til
ca. 100 TJ. Dette svarer ganske godt overens med registreringerne foretaget i Enibase.

4.5 Ventilation

Ventilation anvendes i kontor- og lagerlokaler, men i hgj grad ogsa pa steder, hvor der
dannes meget varme (vaskerier, frisgrer, solcentre, motionscentre, m.v.) og megen fugt
(vaskerier, motionscentre). Det vurderes at langt den stgrste del af ventilationen sker fra
udsugningsanlag, hvorfor der hovedsageligt ikke er behov for opvarmning af indbles-
ningsluft. Det vurderes at der er fglgende forhold mellem ventilation til udluftning alene
og balancerede anlaeg:

e Balancerede anleg 10%
e Udluftning 90%
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4.6 Trykluft

Fremstillingen af damp udfra vand sker ved et hgjere tryk end atmosferetryk. Til dette
formal anvendes trykluft, der saledes ogsa alene anvendes i vaskerisektoren.

4.7 Elvarme

e Specielt i sma kontorer og sma butikker anvendes elvarme, idet installation af andre
typer af rumvarme kan vaere ganske kostbart.

4.8 Rumvarme

For nogle af branchernes vedkommende er der behov for rumvarme i de kolde maneder.
I de butikker, hvor der indbl@ses luft via ventilationssystemet, bliver luften opvarmet af
komfortmassige hensyn og for at undga traek. I denne branche er det dog ikke normalt
med indblesning af luft. I stedet foregar rumopvarmning gennem anvendelse af radiato-
rer. I mange vaskerier og renserier er der ikke brug for rumopvarmning. Det vurderes at
forbruget til rumvarme i branchen fordeler sig set pa teknologien som fglger:

e Rumvarme fra varmeanleg 86%
e Rumvarme via ventilation 8%
¢ Elopvarmning 6%
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Bilag 1. Slutanvendelser af energi: Branche 71. Servicevirksomhed i gvrigt (930009)

ML
Hovedgruppe Slutanvendelse Afgiftsfarm Kul| Koks| Halm | Traz | Affald | Petroleumskaoks | Fuelolie | Gas/dieselolie [Benzin [ Petroleumn | Spildolie | Maturgas | Bygas | Raff.gas LPG Biogas [Braendsel i alff El Fjermwarrme Totalt
T(I;I/:)g (L;:t) Rumvarme (%) GJ % GJ %
Konvertering  [Elproduktion til salg o o a0
Fjermvarmeproduktion til saly 0 o o o
Sum (%) o 1] o o 0 1] ] 1] 0 o ] o o 0 0 1] o 0
Sum (B 1] i a o 0 i a i 0 1] a 1] 1] 0 0 i a 1] 0 1]
Procesvarme  |Kedsl og nettab 62 18 25 13 15 20 a0.381| 14 80381 B
Opwarmning / kogning 100 10 30 20 20 101.186| 27 15 144.892| 16
Tarring 100 15 42 25 34 139.580| 38 139.580| 16
Inddarmpning o o o o
Destillation o o o o
Branding / sintring 100 &) 10 20 23295 B 23295 3
Smeltning /stebning 0 o o o
Anden varme op til 150 °C o o ol o
Anden varme over 150 °C [u] of 0
Arhejdskarsel |Arhejdskarsel 5] 27| 0 2l 0
Sekundaer energi|Belysning 100 0 o 33 96.154| 11
Purmpning 100 0 o 2 6828 1
Kal / frys 100 o o 3 G741 1
“entilation og blasere 100 0 o 9 26224 3
Trykluft og procesluft 100 0 o 7 200396 2
Findeling 0 o o o
Omrering 0 o o o
@vrige elmotarer 100 0 o 20 a8.27a| 7
EDE og elektronik 100 0 o 5 14569 2
Anden elanvendelse o o oo
Rumvarme  |Rumvarme 100 50 10 30 54214] 15 ] 100]257.239] 34
Sum (%) o o a 0] a o 100 100 a o 0] 100 o a 100 o 100 100 100 100]
Sum [GJ) o o a 0] a 0] 3.033 27023 a o 0] 83318 o a 5.561 0]368.935 291.375 225.542|885.852
Specifikation
Kontral tal % 368.935 885.852
Anden varme op til 150 °C Kontrol tal L 365935 885.652

Anden varme over 150 °C

Anden elanvendelse
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