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Forord

Denne rapporten er resultatet fra et samarbeidsprosjekt mellom industri og myndigheter.
Prosjektet er gjennomfart i naert samarbeid med Enova, NBL, KIFF, Norkorn, FHL og
TINE som alle har veert representert i en referansegruppe for prosjektet.
Referansegruppen har bestatt av:

Knut Maroni, Neeringsmiddelbedriftenes Landsforening (NBL)
Haavard Elstrand, Kjgttindustriens Fellesforening (KIFF)

Frank Jacobsen, Fiskeri- og Havbruksforeningens Landsforening (FHL)
Leif Arne Berge, TINE

Kalle Hasmi, Energimyndigheten i Sverige (STEM)

Marit Sandbakk, Enova SF

Andreas Enge, Enova SF

Vi vil takke alle bedrifter som har deltatt i markedsundersgkelsen samt alle andre
involverte parter som har bidratt med underlag og erfaringer.

En spesiell takk til Anne Bergmann som har veert behjelpelig med den praktiske
gjennomfgring av sparreundersgkelsen. Vi vil ogsa takke Cowi as v/@ystein Dale for
hans bidrag med underlag til analyse av settefisk og fiskeindustrien.

Eva Rosenberg, Tove Marit Risherg, Hans Jacob Mydske og undertegnede har statt for
gjennomfgring av analyser og utforming av rapportens innhold.

Avslutningsvis vil vi takke Enova for oppdraget, og gnske lykke til videre i det viktige
arbeidet med a fremme en miljgvennlig omlegging av energibruk og energiproduksjon.

Kjeller, 14. november 2007
rf-’:?‘i;:"-: % .-‘-'-.—_'r"-:":'r_ J"-y-."l'..-'i‘ LA '!

Hans Even Helgerud
Prosjektleder, NEPAS
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1 Sammendrag

Nar vi ser bort fra den kraftintensive industrien er naeringsmiddelindustrien den
gruppering som bruker mest energi innenfor industrisektoren.
Nzringsmiddelindustriens samlede energibruk utgjer ca 4,7 TWh pr ar, eller ca 2,1
milliarder kroner per ar. Realisering av nzringsmiddelindustriens energisparepotensial
vil derfor kunne utgjgre et vesentlig bidrag til utslippsreduksjoner, sa vel som for
bedriftsgkonomisk Iannsomhet i den enkelte bedrift.

Utredningen er gjennomfart av NEPAS (www.nepas.no), som er et datterselskap av
Institutt for energiteknikk. Rapporten beskriver hvilke energisparetiltak som gir de beste
resultatene og ser samtidig naermere pa hvilke mekanismer som avgjer hvorvidt
energisparetiltak blir gjennomfart i den enkelte bedrift.

Samlet energisparepotensial er beregnet til 1,3 TWh/ar, hvilket tilsvarer 30 % av total
energibruk innenfor denne naringen. 49 % av dette sparepotensialet er relatert til
reduksjon i elektrisk kraft. En stor del av sparepotensialet (ca 68%) kan realiseres for
mindre enn 1 kr/kWh eller ca 2 ars tilbakebetalingstid. Figur 1 viser hvordan
energisparepotensialet er fordelt pa de ulike nzringsgrupper.

Settefisk

Drikkevarer

Andre

neeringsmidler .
Kjatt

Bakerier
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Frukt og

Korn og grant

stivelse

Meieri Olje og fett

Figur 1: Energisparepotensial fordelt pa de ulike bransjene (% av totalt potensial)

Det totale termiske energisparepotensialet tilsvarer ca 50.000 tonn CO,-utslipp, hvis
andelen olje og gass er lik fordelingen i hele na&ringsmiddelbransjen i 2005 og det bare
beregnes CO,-utslipp fra forbrenning av olje og gass. Hvis man i tillegg antar at
elektrisiteten som kan spares ville vart produsert i gasskraftverk, tilsvarer dette
ytterligere ca 240.000 tonn reduserte CO,-utslipp.

Klima utslippet fra bransjen kan reduseres ytterligere gjennom a konvertere olje og gass
til CO,-frie eller ngytrale energikilder. Hvis all olje og gass som ble brukt i
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neaeringsmiddelindustrien i 2006 blir erstattet med biobrensel eller CO,-fri elektrisitet,
vil CO,-reduksjonene utgjgre ca 330.000 tonn CO,.

Hvis man i tillegg antar at elektrisiteten som ble brukt i elkjeler i 2006 ville veert
produsert i gasskraftverk, tilsvarer dette en mulighet & ytterligere redusere utslippene
med ca 180.000 tonn CO..

Starst barrierer for realisering av energisparepotensialet er relatert til;

1. Usikkerhet mht besparelse/lannsomhet
2. Mangel pa investeringskapital
3. Manglende kompetanse om muligheter

Det er de minste bedriftene som sterkest opplever disse barrierene, og dette er ogsa
arsaken til at denne gruppen i mindre grad har gjennomfart energisparetiltak enn stgrre
bedrifter. Bedrifter som bruker mer enn 50 GWh arlig, mener de har gjennomfart 60-
80% av energisparetiltakene som er beskrevet i denne studien.

Energiledelse bidrar til at energisparetiltak blir gjennomfart, og bedrifter som selv
mener a ha dette pa plass har i starre grad gjennomfart tiltak enn bedrifter som ikke har
dette pa plass. Ogsa her finner vi at det er de minste bedriftene som i liten grad kan
bekrefte og ha innfart energiledelse.

Resultatene fra rapporten bar falges opp gjennom et samarbeid mellom Enova og
neeringsmiddelindustrien slik at energisparepotensialet, klimautslippet og
energikostnadene i bransjen kan reduseres pa mest mulig kostnadseffektiv mate.
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2 Metodikk for beregning av energisparepotensial
2.1 Beregninger

Referansebane for historisk energibruk fordelt pa energibarere for de ulike bransjer er
basert pa data fra SSB og Enovas industristatistikk. | datamaterialet fra SSB for 2005
fremgar det at fordelingen av elektrisitet i prioritert og uprioritert kraft, i noen bransjer
har betydelige avvik fra andre ar. Dette er sannsynligvis en feil i fordelingen, men da
dette ikke har noen betydning for beregningene i dette prosjektet, er det valgt a
presentere dataene uten korreksjoner.

Beregning av energisparepotensialet er basert pa en "bottom-up” tilnaerming der
potensialet i hver bransje er gjort ut ifra en akkumulering av potensialet for et
representativt utvalg av enkeltbedrifter i den enkelte bransje. Enkeltbedriftene er
gruppert i bransjer/naeringsgrupper basert pa standard for naringsgruppering (SN2002).
Innenfor hver bransje er det utarbeidet et formalsregnskap som viser hvor stor andel av
energibruken som brukes til ulike prosessformal. Formalsregnskapet er satt opp med
bakgrunn i nasjonale og internasjonale engkanalyser/bransjestudier.

Det er utarbeidet generelle og bransjespesifikke tiltakslister som til sammen beskriver
34 generelle samt 175 prosesspesifikke energisparetiltak. Prosesspesifikke tiltak er
tilordnet 12 forskjellige naeringsgrupper. Til hvert energisparetiltak er det lagt til
informasjon om investeringskostnad, energibesparelse og gjennomferingsgrad. Med
gjennomfaringsgrad menes i hvilken grad bedriften og bransjen har gjennomfart ulike
energisparetiltak. En hgy gjennomfaringsgrad medfarer et lite gjenstaende
energisparepotensial for bedriften/bransjen. Tiltak som virker inn pa hverandre settes
opp i prioritert rekkefalge. Hovedregelen er at tiltak som er nermest sluttbruk settes opp
farst og de andre deretter. For eksempel etterisolering far forbedring av virkningsgrad
pa kjel. Andel av energibruk for de etterfalgende tiltak blir da redusert med besparelsen
av den farste osv.

Gjennomfaringsgrad av tiltakene er kartlagt gjennom en web-basert
markedsundersgkelse hos 664 naeringsmiddelbedrifter kombinert med naermere analyser
av utvalgte bedrifter. Tiltakslistene oppdateres med gjennomfgringsgrad og urealisert
energisparepotensial for hvert tiltak i bransjen beregnes. Tiltakenes gjennomfaringsgrad
er delvis vektet etter hvor stort bedriftens energibruk er i forhold til total energibruk i
bransjen. Basert pa informasjon i tiltakslistene beregnes deretter investeringskostnad per
spart KWh. Tiltakene sorteres etter kostnadsklasser og akkumulert energibesparelse
beregnes som funksjon av investeringskostnad.

Bransjespesifikke tiltak er beskrevet i kapitel 3, mens generelle tiltak som er aktuelle for
alle bransjer, er beskrevet i kapitel 4.

| denne rapporten er energibruken delt i to hovedformal; elektrisitet brukt til
elspesifikke formal og termisk energi. Med elspesifikke formal menes for eksempel
elektrisitet til belysning og motordrifter, dvs. elektrisitet som ikke kan erstattes av en
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annen energibarer. Termisk energi er her ment som energi brukt til en eller annen form
for oppvarming. Det kan for eksempel veere olje, gass, bioenergi eller elektrisitet brukt i
en kjel for produksjon av damp eller varmtvann, eller det kan veere direkte fyring av
gass i en tarke, elektrisitet brukt i et varmebatteri i et ventilasjonsanlegg, elektrisitet
brukt i en varmepumpe etc.

2.2 Systemgrenser

Studien omfatter naeringsmiddelbedrifter (naeringsgruppe 15) samt settefiskeanlegg
(naeringsgruppe 05.02). Settefiskeanlegg er tatt med i studien fordi dette er en nering i
sterk vekst. Eksempler pa fiskeri, havbruk og landbruksbaserte naeringer med
industripreg som ikke studien omfatter er; fiske, fangst og sjebasert oppdrett, gartnerier,
storfehold og melkeproduksjon. Studien analyserer energisparepotensialet innenfor
fglgende 10 hovedgrupper. Neringskodene refererer til standard for naeringsgruppering
(SN2002) som blant annet benyttes av SSB. Innenfor noen av hovedgruppene er det
foretatt en mer detaljert analyse av undergrupper.

05.02 Settefiskeanlegg

15.10 Kjett og Kjattvarer

15.20 Fisk og fiskevarer

15.30 Frukt og grennsaker

15.40 Vegetabilske og animalske oljer og fettstoffer
15.50 Meierivarer og iskrem

15.60 Kornvarer, stivelse og stivelsesprodukter
15.70 Dyrefor

15.80 Andre naringsmidler

15.90 Drikkevarer

Systemgrensen for analysen er energikrevende prosesser og hjelpesystemer innenfor
fabrikkomradet. Intern transport inngar ikke i analysen.

Energibruk er innkjept energi pluss egenprodusert energi minus solgt energi.

Tiltakene som beskrives i analysen forutsetter at ravarer og sluttprodukter ikke endres.

2.3 Markedsundersgkelse

Det er gjennomfart en markedsundersgkelse for a kartlegge beslutningsmekanismer og i
hvilken grad bedriftene har gjennomfart tiltakene fra tiltakslistene. Vi har benyttet det
webbaserte verktayet til QuestBack (www.questback.no) i gjennomfering av
undersgkelsen. For a sikre best respons er utsendelse av e-post med link til
sparreskjema foretatt i regi av NBL med referanse til KIFF, Norkorn, FHL, TINE og
Enova som deltagere i prosjektet. Invitasjonen til a svare pa sperreundersgkelsen er
sendt ut til direktgr/fabrikksjef ved 664 bedrifter. | vedlegg 2 finnes en utskrift av
sparsmalene fra sparreundersgkelsen. Sparreundersgkelsen er bygget opp omkring
felgende fire trinn;
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Generelle opplysninger om bedriften
Barrierer mot energisparetiltak
Generelle energiparetiltak
Prosesspesifikke energisparetiltak

N S

Sparsmalene under trinn 3 og 4 forutsetter noe innsikt i hvilken grad tekniske
energisparetiltak er gjennomfart i bedriften, og undersgkelsen ble derfor lagt opp slik at
det kunne oppgis en annen person i bedriften til a besvare disse spgrsmalene. Det var
primart de sterste bedriftene som benyttet seg av dette tilbudet, og til sammen var det
14 % av de som besvarte undersgkelsen som overlot til en annen person & svare pa disse
spgrsmalene. Det ble gitt tilbakemelding fra deltagere i sparreundersgkelsen om at
listene med energisparetiltak var en nyttig gjennomgang for enkel kartlegging av status
om gjennomfaring av tiltak i egen bedrift. Det var stor variasjon i svarfrekvens mellom
bransjene, og noen utvalgte bedrifter i bransjer med liten respons ble purret opp en
ekstra runde. Samlet svarfrekvens endte pa 28 %.
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3 Energibruk og prosesstiltak innenfor naeringsmiddelindustrien
3.1 Innledning

Nar vi ser bort fra den kraftintensive industrien er naringsmiddelindustrien den
gruppering som bruker mest energi innenfor industrisektoren. 1 2006 utgjorde samlet
bruk av el i denne naringen i underkant av 3 TWh, eller 5,6 % av industriens samlede
bruk av kraft. | tillegg brukte naeringsmiddelindustrien i ca 1,7 TWh andre energikilder
(olje, gass, avfall, damp og fjernvarme). Neeringsmiddelindustrien star for 5,4 % av
energibruken i industri og bergverk og ca 13 % av energikostnadene, noe som har
sammenheng med at produsenter av narings- og nytelsesmidler betaler en hgyere
energipris sammenlignet med gjennomsnittet for industri og bergverk. Bedriftene i
neringsmiddelindustrien hadde til sammen 2 086 millioner kroner i energikostnader i
2006.

Samlet er det om lag 2 200 bedrifter innen naeringsmiddelindustrien. En stor gruppe av
bedriftene har fa ansatte, og sa mye som 45 % av utvalget har feerre enn 5 ansatte - se
Tabell 1.

Tabell 1: Antall bedrifter relatert til naeringsgruppe og sysselsettingsgruppe

Sysselsettingsgruppe
Bedrifterialt 0-4 5-9 10-1920-49 50-99 100-199 200->

15.1 Produksjon, bearbeiding og konservering av kjgtt og kjattvarer 348 148 48 53 49 21 19 10
15.2 Bearbeiding og konservering av fisk og fiskevarer 584 245 84 98 117 31 8 1
15.3 Bearbeiding og konservering av frukt og grennsaker 76 34 9 14 10 5 4 :
15.4 Produksjon av vegetabilske og animalske oljer og fettstoffer 34 16 2 6 8 1 1 :
15.5 Produksjon av meierivarer og iskrem 93 32 3 8 20 16 9 5
15.6 Produksjon av kornvarer, stivelse og stivelsesprodukter 72 43 16 6 5 1 1 :
15.7 Produksjon av for 124 52 24 25 14 7 2 :
15.8 Produksjon av andre naeringsmidler 831 391 151 164 85 26 9 5
15.9 Produksjon av drikkevarer 75 39 9 6 6 4 7 4

2237 1000 346 380 314 112 60 25

Nzringsmiddelindustrien er allikevel den starste industrinzringen i Norge malt etter
antall sysselsatte og verdiskapning nar en ser bort fra olje- og gassutvinningen i
Nordsjgen. Bedriftene i neringsmiddelindustrien sysselsatte til sammen 49 942
personer i 2005, noe som utgjorde 19,2 % av den totale sysselsettingen innenfor industri
og bergverk.

Figur 2 viser energibruk fordelt pa bransjer for de naringsgrupper som denne analysen
omfatter. Fisk, kjgtt og meierier er de naringsgrupper som bruker mest energi, og disse
tre bransjene star for mer enn halvparten av energibruken innenfor
neaeringsmiddelindustrien.
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Settefisk
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Figur 2: Energibruk fordelt pa bransjer for neringsmiddelindustrien og settefiskanlegg
(SSB-2005)

Figur 3 viser energibruk fordelt pa energibarere. Prioritert kraft star for 61 % av total
energibruk.

Fjernvarme
0 . .
Olje 2% Bl(;)(in;rgl
20 % i
Gass
9 %
Prioritert kraft
Elkjel 61 %
8 %

Figur 3: Energibruk fordelt pa energibarer for neringsmiddelindustrien og
settefiskanlegg (SSB-2005)
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Enova forvalter et tiloud om arlig web-basert benchmarking for industrien
(www.enova.no/industrinettverk). Ca 500 bedrifter benytter seg av tilbudet om frivillig
innrapportering av energi og produksjonsdata. Om lag halvparten av medlemsbedriftene
tilhgrer naeringsmiddelindustrien. Basert pa innrapporterte data genereres ngkkeltall for
benchmarking. Lagsningen er fleksibel med hensyn til etablering av benchmark-klasser,
og det er sa langt etablert 43 ulike klasser. Figur 4 viser industrinettverkets andel av
energibruk og antall bedrifter i forhold til SSB-data for 2005. Industrinettverket dekker
kun 12% av det antall bedrifter som SSB omfatter, men dekker 61% av samlet
energibruk siden mange av de mest energikrevende bedriftene innenfor
neeringsmiddelindustrien rapporterer data til Industrinettverket.

| det pafalgende kapittel gis det en naermere beskrivelse av energibruk, prosesser og
energisparetiltak innenfor de ulike bransjer i naeringsmiddelindustrien. En beskrivelse
av generelle energisparetiltak finnes beskrevet i kapittel 4.

90 %

L @ Total energibruk
m Antall bedrifter

80 % 1

70 % |

60 % -

50 % -

40 % 1

30 %

20 %

10 % -

0%

Meieri
Settefisk
Olje og fett

Drikkevarer -
I
Frukt og gront -

Korn & stivelse

Figur 4: Industrinettverkets andel av energibruk og antall bedrifter i forhold til SSB
3.2 Settefiskanlegg

Settefiskanlegg omfatter produksjon av matfisk, skalldyr, yngel og settefisk. Produksjon
av settefisk utgjer den starste virksomheten. Denne nzringen bestar av mange sma
produksjonsenheter og mindre eller starre samlinger av enheter. Det finnes om lag 220
settefiskanlegg i drift i Norge med et potensial til arlig & kunne produsere ca 280
millioner smolt med dagens starrelse (70-110 gram). Produksjon av rogn, yngel og
smolt er et viktig fundament for norsk fiskeoppdrett.
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3.2.1 Energibruk

viser historisk energibruk fordelt pa energibarere for settefiskeanlegg. Samlet
energibruk for bransjen i 2005 var 166 GWh, hvorav prioritert elektrisk kraft stod for
128 GWh eller 77 % av energibruken. Det har veert relativt liten endring i total
energibruk i perioden 1998-

180

160

140

120

100 m Olje
O Elkjel

W Prioritert kraft

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
2005.

Figur 5: Historisk energibruk fordelt pa energibarere for settefiskeanlegg

Olje
18 %

Elkjel
5%

Prioritert kraft
77 %

Figur 6: Fordeling i 2005 pa energibarere i naeringsgruppen settefiskeanlegg

Tabell 2 viser en oversikt over ngkkeltall for settefiskeanlegg for SSB og
Industrinetteverket. Tabellen viser at Industrinettverket omfatter kun 9 % av antall
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bedrifter innenfor denne naeringsgruppen, men dekker 28 % av total energibruk.
Tabellen viser ogsa Industrinettverktes gjennomsnittlige spesifikke energibruk innenfor
denne neringen.

Tabell 2: Utvalgte ngkkeldata for bransjen settefiskeanlegg

SSB Industri-  Andel i Industri-

nettverket nettverket

Antall bedrifter 220 20 9%
Antall sysselsatte na

Energibruk (GWh/ar) 166 47 28 %

Energibruk (prioritert kraft) 128 33 26 %

Energibruk (termisk) 38 14 37 %

Spesifikk energibruk (snittverdi)
Landbasert oppdrett na 8338 kWh/tonn

Figur 7 viser typisk formalsfordeling av energi for et settefiskanlegg uten egen
produksjon av oksygen. Drift av pumper og oppvarming av vann er normalt de mest
energikrevende prosessene. Energibehovet for produksjon av oksygen vil ogsa vare en
betydelig energipost for bedrifter med slik anlegg.

Uspesifisert
6 %

Belysning
13% Ventilasjon

Renseanlegg
2%

6 %

Trykkluft
3%
Energisentral
20 %

Romvarme
6 %
Pumping
44 %

Figur 7: Energibruk etter formal for et typisk settefiskanlegg uten egen
oksygenproduksjon /3/
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3.2.2 Prosesser

Befruktet rogn klekkes og yngelen fores i ferskvann i kar pa land fram til den naturlig
smoltifiserer, dvs gjennomgar en omstillingsprosess slik at den kan settes ut og leve i
saltvann. Den sjgklare settefisken omsettes som handelsprodukt til mange
matfiskanlegg. Produksjonen forutsetter god kontroll av miljget i karene, noe som
krever energi til pumping, oppvarming og belysning. Gjennomstrgmningsanlegg med
kontinuerlig tilfarsel av ferskvann er mest benyttet, men begrenset tilgang pa
ferskvannsressurser har i starre grad aktualisert bygging av resirkuleringsanlegg.
Behovet for tilfgrsel av ferskvann kan reduseres med effektive luftere for a fjerne CO2-
innholdet i vannet. Kontrollert tilfarsel av egenprodusert eller innkjept oksygen benyttes
for & optimalisere produksjonen. Om lag 40 % av settefiskanleggene har eget anlegg for
produksjon av oksygen. Energibehovet ved fremstilling av oksygen er ca 3,8 kWh/kg.
Behovet for oksygen er ca 0,6 kg CO,/kg fisk. De fleste settefiskanlegg benytter
varmepumpe til oppvarming av karvann.

Befruktet rogn

Innkjapt O,
Energianlegg > Klekking - y O,-produksjon
> Pavekst -

v

»  Smoltifisering |«

v

Distribusjon

Figur 8: Produksjonsflyt for settefiskanlegg
3.2.3 Bransjespesifikke tiltak

Under beskrives noen prosesspesifikke energisparetiltak for bransjen. Generelle
energisparetiltak er omtalt i kapittel 4.

Turtallsregulere luftgenerator (egen O2-produksjon)
Dersom egen produksjon av oksygen vil turtallsregulering spare energi i perioder med
lavt oksygenbehov.

Riktig karvolum

Riktig karvolum i forhold til fisk gir energibesparelse. Ved a forbedre de
stramningstekniske forholdene i karet (homogen stramning/riktig spredergrsplassering)
kan tettheten av fisk gkes og det totale karvolumet reduseres. Dette reduserer behovet
for pumping/oppvarming av vann.
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Optimal utnyttelse av for

For er en energikrevende ressurs som bgr utnyttes optimalt. Darlig forutnyttelse mht.
opptak av tilfert mengde for gir suboptimale miljgbetingelser for fisken og gkt
belastning pa renseanlegget.

Resirkulering av vann

Et resirkuleringsanlegg gir mulighet for temperaturstyrt oppvarming (12-15°C) av
vannet, noe som gir bedre vekst i anlegget. Inntil 98 % av vannet kan resirkuleres. Et
biologisk rensefilter renser vannet med aktive bakterier. Etter biofilteret gar vannet til et
luftebasseng hvor CO, fjernes og oksygen tilsettes etter behov.

3.3 Kjgtt- og kjgttvareindustrien

Det er naturlig a dele opp kjettbearbeidende industri i tre ulike prosesser: slakting,
nedskjaering og produksjon av kjgttvarer. Dette fordi prosessene er sa vidt forskjellige.
De fleste slakteriene har ogsa en nedskjearingsavdeling.

3.3.1 Energibruk

Energibruken til produksjonen av kjett- og kjattvarer har veert ca 600-650 GWh per ar
de siste ti arene, se Figur 9. Elforbruket er ca 2/3 av total energibruk. Oljeforbruket er
betydelig redusert i perioden, fra 150 GWh i 1998 til 90 GWh i 2006. Forbruket av gass
har imidlertid gkt.

800

700 +----- -

600 /\/\/

500 - @ Olje
m Gass

GWh

400 O Fjernvarme
O Elkjel

m Prioritert kraft

300

200

100

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figur 9: Historisk energibruk fordelt pa energiberer for kjgtt- og kjgttvareindustrien

Figur 10 viser den prosentvise fordelingen pa energibzrer for 2006. Elforbruket star for
bortimot 70 % av forbruket, mens olje, gass og elkjeler star for rundt 10 % hver.
Forbruket av fjernvarme er forholdsvis lite innen denne naringsgruppen med bare 2 %.
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Fjernvarme
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13%

Prioritert kraft
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Figur 10: Fordeling i 2006 pa energibarer i kjgtt og kjgttvareindustrien

Tabell 3 viser en oversikt over ngkkeltall for kjgtt og kjattvareindustrien for SSB og
Industrinettverket. Tabellen viser at Industrinettverket omfatter kun 10 % av antall
bedrifter innenfor denne naeringsgruppen, men dekker 57 % av total energibruk.
Tabellen viser ogsa Industrinettverkets gjennomsnittlige spesifikke energibruk innenfor
denne naringen.

Tabell 3: Utvalgte ngkkeltall for kjgtt og kjettvareindustrien

SSB Industri- Industri-
nettverket nettverkets
andel
Antall bedrifter 348 34 10 %
0-4 sysselsatte 148
5 sysselsatte eller flere 200 34 17 %
Antall sysselsatte 12163 na
Energibruk (GWh/ar) 693 396 57 %
Energibruk (prioritert kraft) 443 225 51 %
Energibruk (termisk) 250 171 68 %
Spesifikt energibruk (snittverdi)
Kjettindustrien na 1126 kWh/tonn slakt
og foredlet

| Figur 11 er det vist fordeling etter formal for et av landets starste slakterier /4/.
Slakteriet slakter bade gris, storfe og sau. Formalsfordelingen kan variere noe etter
hvilken produksjon det er i de ulike bedriftene, men gir et representativt bilde av
fordelingen i bransjen.
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Figur 11: Fordeling etter formal for kjatt og kjgttvareindustrien

3.3.2 Prosesser

Prosessene i de delene av sektoren som omfatter slakterier er forholdsvis ensartet. Det
samlede prosessforlgp kan deles i to: slakting og produksjon av halvfabrikat, samt
ferdigvareproduksjonen. Produksjonsforlgpet for fremstilling av ferdigretter er ikke vist
da forlgpet i stor grad er avhengig av hvilken type produkt som fremstilles. Figur 12
viser produksjonsflyten for svinekjgtt, mens Figur 13 viser produksjonsflyten for
kyllingkjatt.
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Figur 12: Produksjonsflyt for svinekjgtt

Etter at dyrene er avlivet, blir de hengt opp i transportband som frakter de til skolding
(gris) eller til flaing (storfe). I skoldekaret blir dyrene vasket og renset far harene fjernes
ved sviing i egne sviovner. Deretter blir dyrene grovpartert far de kjgles ned til 7 °C i
kjernetemperatur. Det er viktig at nedkjalingen skjer sa raskt som mulig for a hindre
bakterievekst og kjalesvinn.

Etter kjolelageret blir slaktedelene fart inn pa skjaereavdelingen hvor de blir forkuttet.
Forkuttingen foregar i egnet avkjalt rom og er forberedende operasjon far etterfglgende
skjeerearbeid. I neste trinn skjeeres stykningene av og tilskjeres, eventuelt utbeines.
Kjettet sorteres sd og gar deretter til pakking. Noe Kjatt fryses direkte, mens annet gar til
kjglelager far det fraktes ut til kunde.

Produksjon av kyllingkjatt er forholdsvis lik produksjonen av gris og blir ikke nermere
beskrevet her.
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Figur 13: Produksjonsflyt for kyllingkjatt
3.3.3 Bransjespesifikke tiltak

Under beskrives noen prosesspesifikke energisparetiltak for bransjen. Generelle
energisparetiltak er omtalt i kapittel 4.

Isolering av prosessutstyr/tanker
Ungdig varmetap i rgrsystem og fra tanker skyldes manglende eller mangelfull isolasjon
av rgrstrekk, ventiler og tanker. Varmetapet kan reduseres ved bedre isolering.

Spillvarmegjenvinning ved hjelp av direkte varmeveksling
Utnytte spillvarme fra prosesser, vasking etc. til oppvarming av vann ved hjelp av
varmeveksling

Spillvarmegjenvinning ved hjelp av varmepumpe
Installere varmepumpe som henter varme fra avlgpsvann, kompressorer eller prosesser
for oppvarming av varmtvann

Frekvensstyring, optimalisert drift av kjglemaskinene

Det kan ofte realiseres stor energibesparelser ved a optimalisere styringen av anlegget.
Det er viktig bade med justering av eksisterende driftsparametre eller ved a installere
f.eks ny frekvensstyring. Ved flere kompressorer er det viktig med riktig styring slik at
en gar pa fullast i stedet for to pa dellast.
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Optimalisering av kuldekomponenter (kompressorer, vifter, pumper og rgrfgring)
Optimalisering kan oppnas ved a skifte ut eksisterende anleggskomponenter med nye
som gir bedre virkningsgrad/mindre tap.

Redusere kuldebehov ved forbrukssted

Automatisk lukking av porter og dgrer. Montering av hurtigporter i fryselager i tillegg
til hovedder. Redusere emballasje ved innfrysning. Bruke lys med lav
overflatetemperatur samt lysstyring.

Starre varmeoverfgrende flater i kuldeanlegg
@kt overflate pa varmevekslere, kondensator og fordamper gker virkningsgraden pa
kjgleanlegget

Utetemperaturkompensert temperatur pa kjglemaskinen

En heving av fordampertemperaturen pa kjelekretsen vil redusere energiforbruket. Det
samme Vil en reduksjon av kondensatortemperaturen. Utetemperaturkompensert
regulering pa henholdsvis fordamer og kondensator vil redusere energiforbruket.

Viftestyring tunneler

Styr viftene slik at de trappes ned i siste del av innfrysing og etter at kjottet har blitt
nedfryst. Viftene produserer varme og gir starre kuldebehov. Minimering av vifteenergi
i frysetunneler.

Bytte til riktig motor (starrelse og virkningsgrad)

Motoren bgr ha optimal ytelse i forhold til belastning. Bade overbelastede og
underbelastede motorer gir starre tap. Energieffektive motorer er konstruert for a gi en
hgyere virkningsgrad.

Hastighetsregulering av elektriske motorer (prosess)
Ulike metoder kan brukes for & regulere hastigheten pa elektriske motorer etter behov.

Effektiv koking i forbindelse med koking av kjgtt

Ved oppvarming av vannet brukes lokk for & hindre varmetap. Det er ogsa viktig & ha
riktig vanniva for a unnga ekstra forurensing pa vannet og dermed hgyere forbruk pa
renseanlegget.

Gjenvinning av kjglevarme til oppvarming av vann

Vannkjglte kondensatorer gjgr det mulig & gjenvinne spillvarmen i kondensatorene.
Temperaturen kan veere sa lav at det er mest hensiktsmessig a kombinere det med bruk
av varmepumpe. Gjenvinning av overhetningsvarmen i kjgleanlegget gir ofte haye nok
temperaturer til & benyttes direkte til forvarming i prosesser. (kjglekompressorer +
trykkluftkompressorer osv)

Installere direkte forbrenning
Bruk av direkte forbrenning, for eksempel en gassbrenner, i sviovnen vil redusere
energiforbruket til prosessen.
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Pulserende steriliseringsenhet (kniver)

Ved a koble tilfarselen av varmevann med en sensor for steriliseringsbehovet, vil det
veere mulig & redusere forbruket av varmt vann og dermed energiforbruket til
sterilisering av kniver.

Reduksjon av varmtvannsforbruk

Tappevannsforbruket kan reduseres ved installasjon av sparekraner eller automatiske
munnstykker for avstegning av vannet. Eventuell gjenbruk av vann for grovvask.
Eventuelt redusere temperaturen pa vannet.

Tildekking av skoldekar
Installasjon av ei hette over skoldekaret vil redusere avdampingen fra skoldekaret.
Redusert avdamping vil ogsa redusere behovet for ventilasjon i lokalet.

Varmegjenvinning fra skoldekar

Ved slutten av arbeidsdagen kan vannet fra skoldekaret gjenvinnes til bruk for
forvarming av inngaende vann. Hvis behovene ikke er samsvarende i tid kan det veere
ngdvendig med akkumulering.

Varmegjenvinning i autoklaven og sviovn til prosess

Produksjonen i autoklaven er batch-vis. Nar en batch er ferdig kan kjglevannet
gjenvinnes og brukes til oppvarming av nytt inngdende vann i autoklaven. Hvis
behovene ikke er sammenfallende i tid kan vannet ga til akkumulering i et
spillvarmesystem. Rgykgassen fra sviovnen kan gjenvinnes og brukes til oppvarming av
skoldevannet.

Gjennomgang av temperaturer og tider i vaskestasjoner

Ved a vurdere vaskerutiner, gjenbruk av vaske- og skyllevann og ulike vaskemidler med
hensyn til miljgforhold kan man redusere energiforbruket til vaskeprosessene og minske
utslippene av vaskemidler til avlgp. En optimalisering av vaskeprosessen kan gi store
besparelser. I tillegg vil det da veere mulig & gke produksjonstiden.

3.4 Fisk og fiskevareindustrien

Fiskeindustrien omfatter produksjon av saltfisk, terrfisk og klippfisk, frysing av fisk,
fiskefileter, skalldyr og blgtdyr, produksjon av fiskehermetikk og bearbeiding og
konservering av fisk og fiskevarer ellers, herav produksjon av fiskemel. Bransjen er den
gruppen innenfor naeringsmiddelindustrien som bruker mest energi, hvilket utgjer 24 %
av total energibruk i neringsmiddelindustrien. Eksempel pa store bedrifter innenfor
ulike produktkategorier i denne naringen er; Stella Polaris AS (skalldyr), Aker
Seafoods AS (hvitfisk), Norway Pelagic AS (pelagisk) og Welcon (fiskemel).

Settefiskeanlegg er omtalt under kapittel 3.2.
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3.4.1 Energibruk

Figur 14 viser historisk energibruk fordelt pa energibzrere for fisk og
fiskevareindustrien. Samlet energibruk for bransjen i 2006 var 1 119 GWh, hvorav
prioritert elektrisk kraft stod for 585 GWh eller 52 % av energibruken. Energibruk er
redusert med 35 % i perioden 1998-2006, og forbruk av olje er i den samme periode
redusert med 56 %. Produksjonsbedrifter av fiskemel star for den sterste andel (ca 75%)
av termisk energibruk (olje og gass).

Da produksjon av fiskemel og fiskeolje representerer en sa stor andel av energibruken
innenfor produksjon av fisk og fiskevarer og det i tillegg er en helt annen type
produksjon enn andre bedrifter i denne neeringen, er det valgt & behandle produksjon av
fiskemel og fiskeoljer som en egen gruppen i denne studien.
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Figur 14: Historisk energibruk fordelt pa energiberer for fisk og fiskevareindustrien

Figur 15 viser fordeling i 2006 pa energibarere. Prioritert kraft utgjer 53 % av total
energibruk i bransjen.



21

N2PAs

Olje
35%

Prioritert kraft
53 %

Gass
11 % Elkjel
1%

Figur 15: Fordeling i 2006 pa energibarer i fisk og fiskevareindustrien

Tabell 4 viser en oversikt over ngkkeltall for fisk og fiskevareindustrien fra SSB og
Industrinettverket. SSB-data for antall bedrifter og sysselsatte er for 2005. Tabellen
viser at Industrinettverket omfatter kun 12 % av antall bedrifter innenfor denne
naeringsgruppen, men dekker 46% av total energibruk. En viktig arsak til dette er at de
fleste sildemelbedriftene er medlemmer av Industrinettverket. Tabellen viser ogsa
indikatorer for benchmark-klasser som Industrinettverket har etablert innenfor denne
neringen.

Tabell 4: Utvalgte ngkkeldata for fisk og fiskevareindustrien

SSB Industri-  Andel i Industri-
nettverket nettverket
Antall bedrifter 584 71 12%
0-4 sysselsatte 245
5 sysselsatte eller flere 339 71 21 %
Antall sysselsatte 9 369 na
Energibruk (GWh/ar) 1119 509 46 %
Energibruk (prioritert kraft) 585 161 28 %
Energibruk (termisk) 534 348 65 %
Spesifikk energibruk (snittverdi)
Hvitfisk na 533 kWh/tonn
Pelagisk na 225 kWh/tonn
Slakteri na 181 kWh/tonn
Sildemel na 595 kWh/tonn rastoff

Figur 16 viser typisk energibruk etter formal for produksjon av sildemel. Tarking,
koking og veeskeoppvarming er de mest energikrevende prosessene. | kapittel 3.4.2 gis
det en naermere beskrivelse av produksjonsprosessen for fremstilling av fiskemel og
fiskeolje.
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Figur 16: Energibruk etter formal for produksjon av sildemel

Figur 17 viser energibruk etter formal for generell bearbeiding av fisk. Kjal og frys er
normalt den mest energikrevende prosessen for denne type virksomhet. | kapittel 3.4.3
gis det en naermere beskrivelse av produksjonsprosessen for generell bearbeiding av

fisk.
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Figur 17: Energibruk etter formal for generell bearbeiding av fisk



23

N2PAs

3.4.2 Prosesser - fiskemel

Fremstilling av fiskemel og fiskeoljer er en energikrevende prosess. Fiskemel og olje
produseres fra fisk som ikke er egnet til konsum, slik som tobis, kolmule, lodde og
gyepal i tillegg til avskjer fra fiskeforedlingsindustrien. Slikt avskjer utgjar 15 — 20 %
av produksjonen. Rastoffet inneholder i gjennomsnitt 75 % vann, 3 % olje og 22 %
tarrstoff. Prosessen bestar i & separere olje og tgrrstoff pa en skansom mate som bevarer
naringsinnholdet i sluttproduktet. En prinsippskisse for fremstilling av fiskemel er vist i
Figur 18.
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Figur 18: Produksjonsflyt for fiskemel og fiskeolje

Fra batene pumpes fisken over i lagertanker, og det ma da tilsettes en viss mengde
lossevann (ca 3-4 % av totalt volum). Farste trinn i produksjonsprosessen er koking.
Hensikten med kokingen er a frigjere fettet i fisken og forhindre bakteriologiske
problemer senere i prosessen. Kokingen er ogsa viktig for & oppna optimal kvalitet og
kapasitet videre i produksjonen. Koking forgar i praksis i temperaturintervallet 70-95°C.
Oppholdstiden er forholdsvis kort. Forenklet beskrevet skjer kokingen i en liggende
sylinder hvor rastoffet blir fart igjennom ved hjelp av en skruetransporter, rotoren. Ofte
er kappen eller sylinderveggen oppvarmet med damp.

Etter koking transporteres massen over en sil der en vaeskefase skilles av. Den avsilte
massen gar til en presse. Hovedhensikten med pressen er a skille massen i to faser;
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pressvaesken som bestar av vann og olje, og presskaken som skal veere sa tarr som
mulig med lite fett.

Pressvaesken pumpes til en dekanter (sentrifuge) som har til oppgave a skille ut mest
mulig av tarrstoffet som fortsatt finnes i pressvasken. Tarrstoffet som skilles ut kalles
grakse og sendes til et blandekar hvor det blandes med presskaken. Den gjenvarende
vaesken pumpes til en separator (sentrifuge) som har til oppgave a skille ut fettet fra
vaesken. Restvaesken kalles limvann og fares til en inndamper for fjerning av mest
mulig vann. Fra inndamperen pumpes konsentratet til blandekaret med presskake og
grakse. Etter blanding transporteres dette til en varmlufttgrke eller damptarke, hvor
varm luft reduserer vanninnholdet i tarrstoffblandingen til ca 8 %.

3.4.3 Prosesser - gvrig bearbeiding av fisk
Figur 19 viser produksjonsflyt for innfrysning av pelagisk fisk.
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Figur 19: Produksjonsflyt for innfrysning av fisk

Typiske produksjonsprosesser for videre foredling av fisk er vist i Figur 20.
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Figur 20: Produksjonsflyt for videre foredling av fisk
3.4.4 Bransjespesifikke tiltak — fiskemel

Under beskrives noen prosesspesifikke energisparetiltak for bransjen. Generelle
energisparetiltak er omtalt i kapittel 4.

Redusere mengde lossevann

Det er av stor betydning a redusere mengden lossevann som blir med rastoffet inn i
fabrikken, da vannet ma fjernes etterpa og det kan gke energibruken i inndamper eller
tarke betydelig.

Optimalisere kjering av presse og dekanter

En optimal kjgring av presse og dekanter sikrer gunstig massebalanse. En effektiv
presse er vesentlig for et godt sluttprodukt. @ker tarrstoffinnholdet i veeskefasen, ma
mer vann fjernes i energikrevende terker, separasjonen olje/vann vanskeliggjares, og
viskositetsproblemer kan oppsta i inndamperen.

Bruk av returvaeske i kokeren
Returvaeske kan tilsettes i kokeren for & oppna god temperaturutjevning og bedre flyt.

Utnytte inndamperkapasitet maksimalt
Det er viktig at mest mulig av vannet fjernes i inndamperen og ikke i tarken. Det er
mest energieffektivt og samtidig gker kvaliteten pa melet. Bruk av enzymer pa siste
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trinn kan ha en positiv effekt da det gir en mer viskas vaeske som lettere lar seg
transportere gjennom apparatet.

Installere flere trinn i inndamper
Flere trinn i inndamperen reduserer bruken av friskdamp. For eksempel vil bruken av
friskdamp blir redusert med ca 20 % hvis antallet trinn gker fra 3 til 4.

Installere MV R-inndamper

En MVR-inndamper (Mechnical Vapour Recompression) bygger pa prinsippet at
energiinnholdet i avdampen fra et trinn tilnsermet er av samme starrelseorden som i
friskdampmengden som ellers ville veert ngdvendig for a drive trinnet. Kvaliteten pa
energien er imidlertid for lav. Ved & lede avdampen inn pa en kompressor eller vifte,
som drives av en mindre mengde elektrisk energi, gker bade trykk og temperatur og
dermed energikvaliteten pd avdampen, slik at den kan benyttes pa nytt i stedet for
friskdamp. Pa den maten gar minimalt med energi til spille. Et MVVR-anlegg har et
energibruk pa ca 10 % av et flertrinns konvensjonelt anlegg. Ved bruk av
spillvarmeinndampere er det ofte ikke gkonomisk lgnnsomt med konvertering til MVR-
prinsippet.

Bedre regulering av avtrekk fra damptgrkene
Bedre regulering av avtrekk fra dampterkene gir mindre luft i avdampen og gkt
tilgjengelighet pa spillvarmen.

Utnytte spillvarme fra tgrker

Avgassen fra en tagrke er fuktig og har dermed et latent energiinnhold i form av
kondensasjonsvarme. En vanlig mate & utnytte denne spillvarmen er i en
spillvarmeinndamper, som er installert i serie for den ordinaere inndamperen. En en-
trinn spillvarmeinndamper kan dekke 30-45% av fabrikkens inndampingsbehov, en to-
trinns opp til 100 %.

Installere mer energieffektiv tgrke

Varmepumpeterker har et potensial & spare 75 % av energien til tarking sammenlignet
med dagens varmluftstarker. En overhetet damp-tarke med mekanisk rekompresjon
(MVR-tarke) har et energibehov pa ca 200 kWh/tonn vann avdampet.

Isolering av prosessutstyr/tanker
Ungdig varmetap i prosessutstyr og tanker skyldes manglende eller mangelfull isolasjon
og kan reduseres ved bedre isolering.

Indirekte oppvarming av alle prosessvaesker

Bruk av direkte damp pa tanker, skruer etc. gir mer vann som ma fjernes i prosessen, og
det bar erstattes av indirekte oppvarming. Ved indirekte oppvarming kan kondensatet
fares tilbake til kjelen og behovet for nytt matevann til kjelen reduseres.

Bytte til riktig motor (starrelse og virkningsgrad)

Motoren bgr ha optimal ytelse i forhold til belastning. Bade overbelastede og
underbelastede motorer gir starre tap. Energieffektive motorer er konstruert for a gi en
hgyere virkningsgrad.
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Hastighetsregulering av elektriske motorer (prosess)
Ulike metoder kan brukes for & regulere hastigheten pa elektriske motorer etter behov.

3.4.5 Bransjespesifikke tiltak — gvrig bearbeiding av fisk

Under beskrives noen prosesspesifikke energisparetiltak for bransjen. Generelle
energisparetiltak er omtalt i kapittel 4.

Redusere kuldebehov ved forbrukssted

Automatisk lukking av porter og dgrer. Montering av hurtigporter i fryselager i tillegg
til hovedder. Redusere emballasje ved innfrysning. Bruke lys med lav
overflatetemperatur samt lysstyring.

Frekvensstyring, optimalisert drift av kjglemaskinene

Det kan ofte realiseres stor energibesparelser ved a optimalisere styringen av anlegget.
Det er viktig bade med justering av eksisterende driftsparametre eller ved a installere
feks ny frekvensstryring. Ved flere kompressorer er det viktig med riktig styring slik at
en gar pa fulllast i stedet for to pa dellast.

Utetemperaturkompensert temperatur pa kjglemaskinen

En heving av fordampertemperaturen pa kjalekretsen vil redusere energiforbruket. Det
samme Vil en reduksjon av kondensatortemperaturen. Utetemperaturkompensert
regulering pa henholdsvis fordamer og kondensator vil redusere energiforbruket.

Starre varmeoverfgrende flater i kuldeanlegget
@kt overflate pa varmevekslere, kondensator og fordamper gker virkningsgraden pa
kjgleanlegget.

Optimalisering av kuldekomponenter (kompressorer, vifter, pumper og rgrfgring)
Optimalisering kan oppnas ved a skifte ut eksisterende anleggskomponenter med nye
som gir bedre virkningsgrad/mindre tap.

Viftestyring frysetunneller

Styr viftene slik at de trappes i siste del av innfrysing og etter at fisken har blitt nedfryst.
Viftene produserer varme og gir stgrre kuldebehov. Minimering av vifteenergi i
frysetuneller.

Utnytte frikjgling
Utnytte perioder med kald uteluft til direkte og indirekte kjgling, evt. kjgletarn.

Egen kompressor RSW-anlegqg
Med et eget anlegg for RSW (Refrigerated Sea Water) far man et kuldesystem som er
designet for nedkjgling av sjgvann og bedriften sparer energikostnader kontra & hente
kulde fra et starre kuldeanlegg.

Gjenbruk av varmtvann til vasking
Gjenbruk av varmtvann til vasking.
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Gjenvinning av kjglevarme til oppvarming av vann
Utnytte spillvarme fra prosesser, kjglekompressorer, trykkluftkompressorer etc til
oppvarming av vann ved hjelp av varmeveksling.

Hastighetsregulering av elektriske motorer (prosess)
Ulike metoder kan brukes for a regulere hastigheten pa elektriske motorer etter behov.

Bytte til riktig motor (stgrrelse og virkningsgrad)

Motoren bgr ha optimal ytelse i forhold til belastning. Bade overbelastede og
underbelastede motorer gir starre tap. Energieffektive motorer er konstruert for & gi en
hgyere virkningsgrad.

Varmegjennvinning fra prosessutstyr
Varmegjenvinning fra prosessutstyr kan redusere energibruken. Bruk av spillvarme til
tining av reker.

Reduksjon av varmtvannsforbruk

Tappevannsforbruket kan reduseres ved installasjon av sparekraner eller automatiske
munnstykker for avstegning av vannet. Eventuell gjenbruk av vann for grovvask.
Eventuelt redusere temperaturen pa vannet.

Optimalisering av renseanlegg
Optimalisering av renseprosessen kan begrense energibruk til pumper, vifter,
kompressorer etc.

Produksjon av biogass

Raslammet fares til en anaerobreaktor hvor det under omraring varmes opp til ca
35°C/50°C. 90% av organisk karbon ommdannes til en blandingsgass av ca 70% metan
og resten hovedsakelig CO2.

3.5 Frukt og greannsaker

Bearbeiding og konservering av frukt og grgnt omfatter for eksempel fremstilling av
potetmel, ferdigpoteter, pommes frites, potetchips, potetmel, juice, syltetay, konserves,
frosne grennsaker, bearbeidet/vasket/pakket frukt og greannsaker til storkjgkken og
dagligvaremarked etc. Totalt harer 76 bedrifter til denne gruppen i 2005, 42 bedrifter
med flere enn 4 ansatte og 19 bedrifter med flere enn 19 ansatte. Noen stagrre bedrifter i
denne naringsgruppen er for eksempel Hoff Norske Potetindustrier, Gro Industrier,
KIMs, Kraft Foods Disend, Lerum, Rara fabrikker og Rieber og Sgn — Toro.

3.5.1 Energibruk

Energibruken til bearbeiding og konservering av frukt og grent har veert ca 200-250
GWh per ar de siste ti arene, se Figur 21. Elforbruket er ca 2/3 av total energibruk, men
halvparten av elektrisiteten i 2006 ble brukt i elkjeler og kan derfor erstattes med andre
energibarere. Fordelingen av elektrisitet mellom prioritert kraft og elkjeler i 2005 er
sannsynligvis ikke riktig i figuren, men totalt forbruk av el er nok riktig. Oljeforbruket
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er betydelig redusert i perioden, fra 90 GWh i 1998 til 36 GWh i 2006, mens forbruket
av gass har gkt.

Omtrent halvparten av energibruken er til bearbeiding av poteter, dvs. fremstilling av
potetmel, ferdigpoteter, pommes frites, potetchips, potetmel etc.

m Olje

m Gass

O Fjemvarme

0O Elkjel

W Prioritert kraft

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figur 21: Energibruk fordelt pa energiberere til bearbeiding og konservering av frukt
og grent (GWh)

Fjemvarme
5%

Gass

13% Prioritert
kraft
34 %

Olje
15 %

Elkjel
33%

Figur 22: Fordeling i 2006 pa energiberer til bearbeiding og konservering av frukt og
grent.

Tabell 5 viser en oversikt over ngkkeltall for bearbeiding og konservering av frukt og
grent for SSB og Industrinetteverket. Tabellen viser at Industrinettverket omfatter kun
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16 % av antall bedrifter innenfor denne naringsgruppen, men dekker 75 % av total

energibruk.

Tabell 5: Utvalgte ngkkeldata for bearbeiding og konservering av frukt og grent

SSB Industri- Industri-

nettverket nettverkets

andel

Antall bedrifter 76 12 16 %

0-4 sysselsatte 34

5 sysselsatte eller flere 42 12 29 %
Antall sysselsatte 1499 na

Energibruk (GWh/ar) 221 165 75 %

Energibruk (prioritert kraft) 92 46 50 %

Energibruk (termisk) 129 119 92 %

Det er store variasjoner mellom bedriftene i denne gruppen og derfor vanskelig a finne

en formalsfordeling som er gyldig for hele gruppen. | Figur 23 er det vist hvordan

formalsfordelingen ser ut for tilsvarende dansk industri, ”Forarbejdning og konservering

af frugt m.v.” /2/.

Annetel Tap
11% 14 %

Findeling
4%

Kjalffrys
15%

Rom-
oppvarming—
15%

Transport
1%

Oppvarming/
koking
40 %

Figur 23: Formalsfordeling for den danske naeringsgruppen Forarbejding og

konservering af frugt m.v.” /2/

3.5.2 Prosesser

En typisk produksjonsflyt for bearbeiding og konservering av frukt og grent er vist i
Figur 24 /2/. Store mengder varer blir bearbeidet og mesteparten gjennomgar en eller

annen form for varmebehandling. Det kan veere for eksempel dampskrelling, forvelling,

pasteurisering, koking eller autoklavering.
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Blanchering gjeres for a inaktivere enzymene og dermed gke lagringsstabiliteten, men
ogsa for a gjere cellene mer gjennomtrengelige, fjerne luft, krympe produktet, redusere
ra og bitter smak og/eller for & gi samme sluttkonsistens i en grannsakblanding.

Koking skjer bade i kokegryter og i varmevekslere. Den mest energieffektive
kokeprosessen er kontinuerlig koking med regenerativ varmeveksling, hvilket oftest
foregar med lettflytende produkter. Produktenes egenskaper avgjer hvilken type
varmevekslere som kan brukes. Skrapevarmevekslere brukes gjerne nar det er problem
med fastbrenning til veggene i varmeveksleren, som for eksempel ved
syltetgyproduksjon.

Ved fremstilling av for eksempel pommes frites er det ogsa en tarkeprosess mellom
blanchering og fritering. Potetene blir tarket for a redusere vannmengden far friteringen,
slik at produktet blir mer sprett og fettets holdbarhet gker. Tarking er ofte en av de mest
energikrevende prosessene i de bedrifter hvor det er behov for det.

Safter og nektar av frukt og beer som inneholder enzymer, blir pasteurisert i en
platevarmeveksler for & inaktivere enzymene.

Kjaleenergi brukes til frysing/kjgling av produktene i forbindelse med
produksjonsprosessen samt ved oppbevaring av ra- og/eller ferdigvarer. | dansk frukt og
grgnnsaksindustri fordeler seg energibruken til kjgling med 65 % til prosesskjgling og
35 % til lagerkjaling. 95 % av kjelingen er der kompressorbasert, og 5 % er frikjaling.
Findeling av ravarer er spesielt skrelling, snitning og mosing av frukt og grennsaker.
@vrig elenergi brukes til for eksempel transportband, pakkemaskiner med mer.
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Lager
Evt. vasking
Findeling/skrelling
Blanchering
+ Frosne produkter Saft og nektar Hermetikk
Koking + * *
+ Frysing Pasteurisering Autoklavering
Ytterligere findeling v v v
+ Pakking Pakking Pakking
Kjoling v v v
+ Lagring Lagring Lagring
Pakking v v v
+ Varelager/ Varelager/ Varelager/
distribusjon distribusjon distribusjon
Lager
Varelager/
distribusjon

Figur 24: Produksjonsflyt for frukt og greannsaker

Det er ofte mye organisk avfall i avlgpsvannet, som farer til behov for rensing, som
igjen vil kreve energi.

3.5.3 Bransjespesifikke tiltak

Under beskrives noen prosesspesifikke energisparetiltak for bransjen. Generelle
energisparetiltak er omtalt i kapittel 4.

Viftestyring frysetunnel

Styr viftene slik at de trappes ned i siste del av innfrysing og etter at varen har blitt
nedfryst. Viftene produserer varme og gir sterre kuldebehov. Ved a minimere
vifteenergi i frysetunneler, reduseres bade brukt el i viftene og kuldebehovet fra
produsert motorvarme blir redusert.

Bytte frysetunnel med platefryser/kontaktfryser

I en kontaktfryser fryses varene ved kontakt med to fordamperplater som ligger inntil
varene. Varmeoverfgringen kan derved bli optimal. For kontaktfrysing anslas totale tap
bare til ca 10 % av kuldebehovet for innfrysing av varen. Samlet energiforbruk ved
kontaktfrysing er ca 60 % lavere enn ved en normalt god tunnelfryser.
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Redusere kuldebehov ved forbrukssted

Automatisk lukking av porter og dgrer. Montering av hurtigporter i fryselager i tillegg
til hovedder. Redusere emballasje ved innfrysning. Bruk lys med lav
overflatetemperatur samt lysstyring, da lys gir varme som gker kuldebehovet.

Frekvensstyring, optimalisert drift av kjglemaskinene

Det kan ofte realiseres stor energibesparelser ved & optimalisere styringen av anlegget.
Det er viktig bade med justering av eksisterende driftsparametre eller ved a installere for
eksempel ny frekvensstyring. Ved flere kompressorer er det viktig med riktig styring
slik at en gar pa fullast i stedet for to pa dellast.

Utetemperaturkompensert temperatur kjglemaskinen

En heving av fordampertemperaturen pa kjalekretsen vil redusere energiforbruket. Det
samme Vil en reduksjon av kondensatortemperaturen. Utetemperaturkompensert
regulering pa henholdsvis fordamer og kondensator vil redusere energiforbruket.

Gjenvinning fra kjglevarme til varmtvann

Vannkjglte kondensatorer gjar det mulig a gjenvinne spillvarmen i kondensatorene.
Temperaturen kan vere sa lav at det er mest hensiktsmessig & kombinere det med bruk
av varmepumpe. Gjenvinning av overhetningsvarmen i kjgleanlegget gir ofte hgye nok
temperaturer til & benyttes direkte til forvarming i prosesser. (kjglekompressorer +
trykkluftkompressorer +..)

Starre varmeoverfgrende flater i kuldeanlegget
@kt overflate pa varmevekslere, kondensator og fordamper gker virkningsgraden pa
kjgleanlegget

Optimalisering av kuldekomponenter (kompressorer, vifter, pumper og rgrfgring)
Optimalisering kan oppnas ved a skifte ut eksisterende anleggskomponenter med nye
som gir bedre virkningsgrad/mindre tap.

Hastighetsregulering av elektriske motorer (prosess)
Ulike metoder kan brukes for a regulere hastigheten pa elektriske motorer etter behov.

Bytte til riktig motor (starrelse og virkningsgrad)

Motoren bgr ha optimal ytelse i forhold til belastning. Bade overbelastede og
underbelastede motorer gir starre tap. Energieffektive motorer er konstruert for & gi en
hgyere virkningsgrad.

Varmepumpe spillvarme til oppvarming av vann
Installere varmepumpe som henter varme fra avlgpsvann, kompressorer eller prosesser
for oppvarming av varmtvann

Reduksjon av varmtvannsforbruk

Tappevannsforbruket kan reduseres ved installasjon av sparekraner eller automatiske
munnstykker for avstegning av vannet. Eventuell gjenbruk av vann for grovvask.
Eventuelt redusere temperaturen pa vannet eller gke trykket.
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Isolering av prosessutstyr/tanker
Ungdig varmetap i rarsystemet og fra tanker skyldes manglende eller mangelfull
isolasjon av rarstrekk, ventiler og tanker. Varmetapet kan reduseres ved bedre isolering.

Indirekte oppvarming av prosessutstyr

Bruk av direkte damp pa tanker, skruer etc. gir mer vann som ma fjernes i prosessen, og
det bar erstattes av indirekte oppvarming. Ved indirekte oppvarming kan kondensatet
fares tilbake til kjelen og behovet for nytt matevann til kjelen reduseres.

Varmegjenvinning fra spillvarme til oppvarming av vann
Utnytte spillvarme fra prosesser, vasking etc. til oppvarming av vann ved hjelp av
varmeveksling

Gjenvinning avtrekksluft tarke med tilluft
Gjenvinning av fra avtrekksluft til inngaende luft til tarken, eller til andre prosesser som
kan bruke varmen.

Driftsoptimalisering av tgrke
Styring av tarkeprosessen ved bruk av fuktighetsmaling av produktet. Tarke ved riktig
temperatur. mm.

Installere varmepumpetarke
Installere en lavtemperaturtgrke som kondenserer ut vannet i avtrekksluften og bruker
gjenvunnet energi direkte til tarken.

Produksjon av biogass

Raslammet fares til en anaerobreaktor hvor det under omraring varmes opp til ca
35°C/50°C. 90 % av organisk karbon omdannes til en blandingsgass av ca 70 % metan
og resten hovedsakelig CO2.

Optimalisering av biologisk renseanleqq
Kontroll med slam og oksygentilfarsel




35

N2PAs

3.6 Vegetabilske og animalske oljer og fettstoffer

Produksjon av vegetabilske og animalske oljer og fettstoffer er ikke noen stor gruppe
innen for neeringsmiddelindustrien. Den sysselsatte mindre enn 2 % av alle sysselsatte i
neeringsmiddelindustrien i 2006 og det er 10 bedrifter med mer enn 19 ansatte som
herer til denne gruppen (18 bedrifter med mer enn 4 ansatte). Bedrifter som inngar er
blant annet Denofa, Mills, Denomega Nutritional Qils, MgllerCollett, Hordafor og noen
av anleggene til Norsk Protein.

3.6.1 Energibruk

Til produksjon av vegetabilske og animalske oljer og fettstoffer ble det i 1998 brukt 320
GWh, mens det i 2006 er redusert med 40 % til 190 GWh. Denofa la ned sin fettfabrikk
i 2004/2005 og energibruken i gruppen ble da betydelig redusert. Forbruket av prioritert
kraft er redusert fra 81 GWh i 1998 til 49 GWh i 2006 og utgjorde i 2006 26 % av
energibruken i denne gruppen. Oljeforbruket er redusert med 86 %, fra 115 GWh i 1998
til 16 GWh i 2006. | perioden 2000-2004 ble det brukt mye elkjeler, men de siste to
arene er dette nesten borte. Fjernvarme kommer fra et avfallsforbrenningsanlegg.

Den stgrste delen av energien blir brukt til produksjon av raolje og —fett, 75 % eller 140
GWh i 2006. Produksjon av margarin brukte i 2006 24 GWh eller 13 % av energibruken
i neeringsgruppen for produksjon av vegetabilske og animalske oljer og fettstoffer.

350
300 A
250 4 m Bioenergi
@ Olje
200
§ m Gass
O 150 | O Fjemvarme
O Elkjel
100 W Prioritert kraft
50

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figur 25: Energibruk fordelt pa energibzrere for produksjon av vegetabilske og
animalske oljer og fettstoffer (GWh)
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Figur 26: Fordeling i 2006 pa energibaerere i neringsgruppen produksjon av
vegetabilske og animalske oljer og fettstoffer

Tabell 6 viser en oversikt over ngkkeltall for produksjon av vegetabilske og animalske
oljer og fettstoffer for SSB og Industrinettverket. Tabellen viser at Industrinettverket
omfatter kun 15 % av antall bedrifter innenfor denne naringsgruppen, og dekker 22 %
av total energibruk.

Tabell 6: Utvalgte ngkkeldata for produksjon av vegetabilske og animalske oljer og
fettstoffer

SSB Industri- Industri-

nettverket nettverkets andel

Antall bedrifter 34 5 15%

0-4 sysselsatte 16

5 sysselsatte eller flere 18 5 28 %
Antall sysselsatte 572 na

Energibruk (GWh/ar) 190 42 22 %

Energibruk (prioritert kraft) 49 14 29 %

Energibruk (termisk) 141 27 19 %

3.6.2 Prosesser

Fremstilling av soyaolje fra soyabgnner er en energikrevende ekstraksjonsprosess, som
omfatter forbehandling (oppvarming og deling av bgnner), destillasjon, rosting og
tarking av bgnnemassen. Soyaoljen kan deretter bli brukt til & fremstille ulike
oljekvaliteter. De videre prosessene omfatter raffinering, herdning, etterraffinering og
damping (batch- og semikontinuerlig). Det er ogsa et energibehov for varmholdning av
lagertanker.
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Figur 27: Produksjonsflyt for vegetabilske oljer og fettstoffer
3.6.3 Bransjespesifikke tiltak

Under beskrives noen prosesspesifikke energisparetiltak for bransjen. Generelle
energisparetiltak er omtalt i kapittel 4.

Redusere kuldebehov ved forbrukssted

Automatisk lukking av porter og dgrer. Montering av hurtigporter i fryselager i tillegg
til hovedder. Redusere emballasje ved innfrysning. Bruke lys med lav
overflatetemperatur samt lysstyring.

Frekvensstyring, optimalisert drift av kjglemaskinene

Det kan ofte realiseres stor energibesparelser ved & optimalisere styringen av anlegget.
Det er viktig bade med justering av eksisterende driftsparametre eller ved & installere
feks ny frekvensstryring. Ved flere kompressorer er det viktig med riktig styring slik at
en gar pa fullast i stedet for to pa dellast.

Utetemperaturkompensert temperatur kjglemaskinen

En heving av fordampertemperaturen pa kjglekretsen vil redusere energiforbruket. Det
samme Vil en reduksjon av kondensatortemperaturen. Utetemperaturkompensert
regulering pa henholdsvis fordamer og kondensator vil redusere energiforbruket.

Gjenvinning fra kjglevarme til varmtvann

Vannkjglte kondensatorer gjar det mulig a gjenvinne spillvarmen i kondensatorene.
Temperaturen kan vere sa lav at det er mest hensiktsmessig & kombinere det med bruk
av varmepumpe. Gjenvinning av overhetningsvarmen i kjgleanlegget gir ofte hgye nok
temperaturer til & benyttes direkte til forvarming i prosesser.

Sterre varmeoverfgrende flater i kuldeanlegg
@kt overflate pa varmevekslere, kondensator og fordamper gker virkningsgraden pa
kjaleanlegget
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Optimalisering av kuldekomponenter (kompressorer, vifter, pumper og rgrfgring)
Optimalisering kan oppnas ved a skifte ut eksisterende anleggskomponenter med nye
som gir bedre virkningsgrad/mindre tap.

Hastighetsregulering av elektriske motorer (prosess)
Ulike metoder kan brukes for a regulere hastigheten pa elektriske motorer etter behov.

Bytte til riktig motor (stgrrelse og virkningsgrad)

Motoren bgr ha optimal ytelse i forhold til belastning. Bade overbelastede og
underbelastede motorer gir starre tap. Energieffektive motorer er konstruert for & gi en
hgyere virkningsgrad.

Varmeveksling mellom inngdende og utgaende produkt
Ved a varmeveksle inngaende produkt med utgaende kan bade behovet for oppvarming
og kjaling bli redusert.

@kt varmeoverfgringsflate i varmevekslere
@kt overflate pa varmevekslere gker virkningsgraden og reduserer primarenergibruken.

Isolering av prosessutstyr/tanker
Ungdig varmetap fra utstyr og tanker skyldes manglende eller mangelfull isolasjon og
kan reduseres ved bedre isolering.

Indirekte oppvarming av prosessutstyr

Bruk av direkte damp pa tanker, skruer etc. gir mer vann som ma fjernes i prosessen, og
det bar erstattes av indirekte oppvarming. Ved indirekte oppvarming kan kondensatet
fares tilbake til kjelen og behovet for nytt matevann til kjelen reduseres.

Spillvarmegjenvinning ved hjelp av direkte varmeveksling
Utnytte spillvarme fra prosesser, vasking etc. til oppvarming av vann ved hjelp av
varmeveksling

Spillvarmegjenvinning ved hjelp av varmepumpe
Installere varmepumpe som henter varme fra avlgpsvann eller prosesser for oppvarming
av varmtvann

Reduksjon av varmtvannsforbruk

Tappevannsforbruket kan reduseres ved installasjon av sparekraner eller automatiske
munnstykker for avstegning av vannet. Eventuell gjenbruk av vann for grovvask.
Eventuelt redusere temperaturen pa vannet eller gke trykket.
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3.7 Meierivarer og iskrem

Meieriindustrien er tradisjonelt oppdelt i produktomradene smar, ost, konsummelk og
konservering. Bransjen omfatter ogsa fremstilling av iskrem. Ravarene ved
konsummelk- og ostefremstilling er melk, men produkter fra farenevnte produksjoner
brukes i isfremstillingen. Ved melkekonservering er ravarene hovedsakelig melk,
skummet melk og myse, og sluttproduktet er en rekke pulverprodukter.

Iskrem, flateis eller bare is er en frosset blanding av flgte og smakstilsetninger og
sgtningsstoffer, ofte servert som dessert. Blandingen nedkjgles under omrgring for a
forhindre at det dannes store iskrystaller. For a kalles iskrem eller flgteis ma produktene
inneholde minimum 10% melkefett etter de norske forskriftene. Is smakstilsatt med saft
som basis kalles saft-is eller sorbet.

Det er 61 stgrre (>4 ansatte) meieri og iskrem produksjonsanlegg i Norge i dag.
3.7.1 Energibruk

Energibruken i meieriindustrien har vert ca 510-580 GWh per ar de siste ti arene, se
Figur 28. Elforbruket er ca 90% av total energibruk, men halvparten av elektrisiteten i
2006 ble brukt i elkjeler og kan derfor erstattes med andre energibzrere. Fordelingen av
elektrisitet mellom prioritert kraft og elkjeler i 2005 er sannsynligvis ikke riktig i
figuren, men totalt forbruk av el er nok riktig. Oljeforbruket er betydelig redusert i
perioden, fra 90 GWh i 1998 til 20 GWh i 2006, men forbruket av gass har gkt noe.
Figur 29 viser den prosentvise fordelingen innenfor bransjen fordelt pa energibarere i
2006.
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Figur 28: Energibruk fordelt pa energibzrer for bransjen meierivarer og iskrem
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Figur 29: Fordeling i 2006 pa energibzrere i bransjen meierivarer og iskrem

Tabell 7 viser en oversikt over ngkkeltall for bransjen meierivarer og iskrem for SSB og
Industrinettverket. Tabellen viser at Industrinettverket omfatter 53 % av antall bedrifter
innenfor denne naringsgruppen, men dekker 97 % av total energibruk. Tabellen viser
ogsa Industrinettverktes gjennomsnittlige spesifikke energibruk innenfor denne
naeringen.
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Tabell 7: Utvalgte ngkkeldata for bransjen meierivarer og iskrem

SSB Industri- Andel i
nettverket Industri-
nettverket
Antall bedrifter 93 49 53 %
0-4 sysselsatte 32
5 sysselsatte eller flere 61 49 80 %
Antall sysselsatte 6182 na
Energibruk (GWh/ar) 510 495 97 %
Energibruk (prioritert kraft) 224 195 87 %
Energibruk (termisk) 286 300 104 %
Spesifikk energibruk (snittverdi)
Meieriindustrien na 0,98 kWh/veid
produksjon
Prosess Belysning

6 %

13 %

Ventilasjon
12 %

Motorer

Trykkluft
7%

3%

Pumping
1%

Romvarme
12 %
Tappevann/vask
22 %

Energisentral
8 %

Kuldeanlegg
16 %

Figur 30: Energibruk etter formal for meieri og iskrem industrien

Figur 30 viser hvordan energibruket fordeler seg innenfor meieri og iskrem industrien.
Starst andel av industrien gar med til tappevann/vaskeprosesser og til kuldeanlegget.

3.7.2 Prosesser

All melk som kommer til meieriene blir pasteurisert og separert. |
pasteuriseringsprosessen er det ngdvendig & varme opp melken til 72-75 °C. | noen
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tilfeller benyttes det hgypasteurisering, og da er temperaturen helt oppe pa 95 °C. Figur
31 viser en forenklet prosessflyt for meieriindustrien.

Et av produktene fra den pasteuriserte melken er flgte. Flgten gar videre inn pa en
flatepasteur. Noe av flgten gar direkte inn pa et smaroljeanlegg i stedet for til pasteuren.
| smgroljeanlegget skjer det en oppkonsentrering av flgte for a gke fettprosenten. Flate
blir varmet opp til rundt 60 °C, og deretter kjernet. Kjerningen bryter ned fettet slik at
det koagulerer til smor. Kjernemelken som da blir produsert, tappes av, mens smgret
pakkes og legges pa lageret. Noen ganger blir det blandet smer inn i lag med flgten i
smgroljeanlegget. Da varmes blandingen opp til 110 °C fer den gar inn pa en inndamper
for oppkonsentrering.

For a produsere hvitost er det ngdvendig a yste melken. Ved ysting blir melken
forvarmet igjen fra 3 °C til ca. 30 °C. | tillegg blir nettvann tilsatt ystekaret. Nettvann
blir pasteurisert far det gar inn pa ystekaret. Etter farste avtapping av myse etterfylles
karet med vann, far det ettervarmes til ca. 38 °C med damp. Produksjonen av hvitost
foregar ofte batchvis, men er en prosess som krever mye energi og derfor en viktig
prosess for optimalisering.

Under ystingen blir det tappet av myse to ganger. 1. avtappingen av myse sendes inn pa
et ultrafiltreringsanlegg (UF-anlegg). Produktene fra filtreringsanlegget er retentat og
permeat. Permeatet avkjgles for det brukes som dyrefor, mens retentatet gar til et
etterbehandlingsanlegg og avkjgles far det gar inn pa en lagertank. | de tilfellene hvor
torka etter UF-anlegget er i bruk, blir retentat tatt ut fra lagertanken via en pasteur og
inn pa tarka. De fleste meieriene bruke spraytarke i tarkeprosessene. Ettertgrking og
kjeling foregar i mange tilfeller i en fluid bed.

Skummet melk, demineralisert myse og 2. avtapping av myse gar inn pa en inndamper
for oppkonsentrering. Inndamperne kan veere av konvensjonell type, eller i noen tilfeller
av MVR-prinsippet (mechanical vapour recompression). Produksjonen av brunost
krever ogsa inndamping. Etter inndampingen blir konsentratet kokt en kort stund.
Brunosten bearbeides og kjgles til 80 °C far den pakkes.

I mange meierier blir ismiks produsert. Da er det ngdvendig med oppvarming av
melkekonsentrat fra 63 °C til 75 °C i tillegg til avkjgling.

| vaskeprosessene foregar forskyllingen ved 30-40 °C. Deretter kommer lut og
syrebehandling som krever vann ved 60 — 65 °C. Noen vaskeprosesser krever ogsa
hettvann ved temperaturer opp til 95 °C. Avlgpsvannet fra vaskeprosessene gar
vanligvis rett til sluk.
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Figur 31: Produksjonsflyt for meierivarer

3.7.3 Bransjespesifikke tiltak

Under beskrives noen prosesspesifikke energisparetiltak for bransjen. Generelle
energisparetiltak er omtalt i kapittel 4.

Isolering av prosessutstyr/tanker
Ungdig varmetap i rgrsystemet og fra tanker skyldes manglende eller mangelfull
isolasjon av rarstrekk, ventiler og tanker. VVarmetapet kan reduseres ved bedre isolering.

Spillvarmegj. vha direkte varmeveksling

Noen prosesstrammer har sa hgy temperatur pa stremmen etter bruk at det er mulig a
benytte de videre gjennom direkte varmeveksling. Varmen kan brukes enten som
oppvarming eller som forvarming av andre prosesstreammer.
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Spillvarmegj. vha varmepumpe
Nar det ikke er mulig & bruke spillvarmen direkte, er det mulig & installere en
varmepumpe for & bringe varme opp pa en temperatur hvor den er nyttbar.

Installere MVR inndamper
En MVR inndamper utnytter avdampen fra trinnene pa nytt. Ved a erstatte de vanlige
inndamperne med mekanisk rekompresjon vil primarenergiforbruket halveres.

Optimalisere bruken av inndamperer
En regulering av innmatningen pa inndampere, samt en optimaliering av start/stopp pa
inndamperen vil kunne reduere energiforbuket.

Forvarming av fgde (myseblanding) med spillvarme
Fadevasken kan forvarmes med spillvarme fra kondensatet i inndamperen eller med
spillvarme fra andre prosesser

Frekvensstyring, optimalisert drift av kjglemaskinene

Det kan ofte realiseres stor energibesparelser ved & optimalisere styringen av anlegget.
Det er viktig bade med justering av eksisterende driftsparametere eller ved a installere
feks ny frekvensstyring. Ved flere kompressorer er det viktig med riktig styring slik at
en gar pa fullast i stedet for to pa dellast.

Optimalisering av kuldekomponenter (kompressorer, vifter, pumper og rerfgring)
Optimalisering kan oppnas ved a skifte ut eksisterende anleggskomponenter med nye
som gir bedre virkningsgrad/mindre tap.

Redusere kuldebehov ved forbrukssted

Automatisk lukking av porter og dgrer. Montering av hurtigporter i fryselager i tillegg
til hoveddgr. Redusere emballasje ved innfrysning. Bruke lys med lav
overflatetemperatur samt lysstyring.

Starre varmeoverfgrende flater
@kt overflate pa varmevekslere, kondensator og fordamper gker virkningsgraden pa
kjgleanlegget

Utetemperaturkompensert temperatur pa kjglemaskinen

En heving av fordampertemperaturen pa kjglekretsen vil redusere energiforbruket. Det
samme Vil en reduksjon av kondensatortemperaturen. Utetemperaturkompensert
regulering pa henholdsvis fordamer og kondensator vil redusere energiforbruket.

Bytte til riktig motor (stgrrelse og virkningsgrad)

Motoren bgr ha optimal ytelse i forhold til belastning. Bade overbelastede og
underbelastede motorer gir starre tap. Energieffektive motorer er konstruert for & gi en
hgyere virkningsgrad.

Hastighetsregulering av elektriske motorer (prosess)
Ulike metoder kan brukes for a regulere hastigheten pa elektriske motorer etter behov.
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Gjenvinning av kjglevannet fra brunostgryte til prosessoppvarming
Kjeglevannet fra brunostgrytene har sapass hgy temperatur etter bruk at det kan benyttes
direkte til forvarming av andre prosesser.

Gjenvinning av kjglevarme til oppvarming av vann
Det er mulig a gjenvinne varme fra ulike prosesser som for eksempel inndamper.
Varmen kan brukes til forvarming av forbruksvann.

Optimalisere modningsprosessen pa ost

Energiforbruket til moding av ost kan reduseres ved bedre ventilering pa ostelageret bl.a
gjennom direkte fordampning. En liten gkning i temperaturen pa lageret kan redusere
modningstiden.

Reduksjon av varmtvannsforbruk

Tappevannsforbruket kan reduseres ved installasjon av sparekraner eller automatiske
munnstykker for avstegning av vannet. Eventuell gjenbruk av vann for grovvask.
Eventuelt redusere temperaturen pa vannet.

Sterre heteflate pasteur

Pasteurene har ofte stor grad av regenerativ varmeveksling, dvs det som kommer inn til
pasteurisering blir varmevekslet med det som skal avkjgles etter pasteurisering. Ved a
gke den regenerative delen i veksleren er det mulig a spare energi.

Gjennomgang av temperaturer og tider i vaskestasjoner

Ved & vurdere vaskerutiner, gjenbruk av vaske- og skyllevann og ulike vaskemidler med
hensyn til miljeforhold og tilsetningsstoffer for & samle opp mest mulig melkerester far
vaskingen tar til, kan man redusere energiforbruket til vaskeprosessene og minske
utslippene av melketgrrstoff og vaskemidler til avlgp. En reduksjon av vasketiden kan
gi store besparelser. | tillegg vil det da vaere mulig & gke produksjonstiden

Gjenvinning av avkastluft i tgrken til oppvarming av tilluft

Energiinnholdet i det fordampede vannet fra tarkeprosessen er relativt stort. Dette kan
gjenvinnes og benyttes til forvarming av terkeluft eller som forvarming av andre
lavtemperatur behov.

3.8 Kaornvarer, stivelse og stivelsesprodukter

Produksjon av kornvarer, stivelse og stivelsesprodukter kan deles inn i to grupper;
produksjon av kornvarer og produksjon av stivelse og stivelsesprodukter. Produksjon av
kornvarer er den energimessig dominerende gruppen, med over 80 % av energibruken.

3.8.1 Energibruk

Energibruk til produksjon av kornvarer, stivelse og stivelsesprodukter er redusert fra
144 GWh i 1998 til 110 GWh i 2006 eller med 23 %. Av total energibruk er ca 2/3
elektrisitet, ca 20 % er olje og ca 7 % er bioenergi, hovedsakelig eget kornavrens.
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Figur 32: Energibruk fordelt pa energibzrere til produksjon av kornvarer, stivelse og
stivelsesprodukter (GWh)
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Figur 33: Fordeling pa energibarer i neringsgruppen produksjon av kornvarer,
stivelse og stivelsesprodukter

Tabell 8 viser en oversikt over ngkkeltall for bransjen produksjon av kornvarer, stivelse
og stivelsesprodukter for SSB og Industrinettverket. Tabellen viser at Industrinettverket
omfatter 64 % av antall bedrifter innenfor denne nzringsgruppen, men dekker bare 32
% av total energibruk. Tabellen viser ogsa Industrinettverktes gjennomsnittlige
spesifikke energibruk innenfor denne naringen.
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Tabell 8: Utvalgte ngkkeldata for bransjen produksjon av kornvarer, stivelse og

stivelsesprodukter

SSB Industri- Industrinettverkets
nettverket andel
Antall bedrifter 72 46 64 %
0-4 sysselsatte 43 na
5 sysselsatte eller flere 29 na
Antall sysselsatte 626 na
Energibruk (GWh/ar) 110 36 32%
Energibruk (prioritert kraft) 73 13 18 %
Energibruk (termisk) 37 22 61 %
Spesifikk energibruk (snittverdi)
korntarking na 1,95 kWh/kg avdampet vann

3.8.2 Prosesser

Anleggene for tarking av korn mottar om hgsten ratt korn fra bgndene. Det mottatte
kornet kan ha et vanninnhold fra 14-15% og opp til 25-30 % i ekstreme tilfeller.
Vanligvis ligger landsgjennomsnittet pa 17-20 %. Dette kornet blir renset, tarket og
lagret i store siloer. Kravet til det tarkede kornet er 15 % vanninnhold og maks
temperatur 20 °C (i enkelte tilfeller 17 °C) , for at kornet skal bli lagringsfast.
Tarkeperioden om hgsten er normalt 6-8 uker, hvor en stor del er helkontinuerlig drift.

Tarkingen skjer i spesielle korntgrker hovedsakelig ved hjelp av varmluft. Det mest
vanlige prinsippet er at uteluft blir sugd gjennom varmebatterier og varmet opp til ca
70-80 °C. Varmluften blir sa sugd inn i et internt kanalsystem, gjennom kornet og ut i
friluft. I den nederste delen av tarken blir sa kornet avkjglt ved hjelp av uoppvarmet
uteluft. Kjglingen er sveert viktig for at det ikke skal bli varmegang i kornet under
lagring. Dersom kornet blir lagret med temperatur over 20 °C, vil varmgang kunne
gdelegge alt korn i siloen. Det terkede kornet blir deretter fordelt i diverse siloer.

Produksjon av stivelse er basert pa poteter, som farst renses for stein og deretter vaskes.
Potetene rives og det tilsettes kjemikalier for & beholde fargen. Revet potetmasse
pumpes til siler som skiller stivelse og rasp. Stivelsen blir skilt fra fruktvann i en
separator. Fruktvannet blir inndampet og brukes som gjedsel. Raspen tarkes og brukes
som kraftfortilsetning. Fiber fjernes fra stivelsen, som deretter raffineres og renses.
Stivelsesmelken brukes enten til produksjon av glykosesirup eller avvannes og tarkes til

potetmel.

3.8.3 Bransjespesifikke tiltak

Under beskrives noen prosesspesifikke energisparetiltak for bransjen. Generelle

energisparetiltak er omtalt i kapittel 4.
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Optimalisering av anleggskomponenter i korntgrken
Sikre god luftgjennomstrgmning. Unnga variasjon i inngaende fuktighet. Tilfare mest
mulig varme tidlig i tarkeprosessen. Forvarming av kornet.

Optimalisere tgrkeprosessen

Sortering etter fuktighet ved mottak. Utnytte restvarme i kornet til fordamping av vann
fra korn med far hgy fuktighet i silo. Sikre riktig temperatur og fuktighet ved luftkjgling
med kontrollert fuktighet (70%)

Behovsstyrt regulering av tgrkeprosessen

Riktig innregulering av luftmengde og vannmengde for ulike tgrkesoner. Automatisk
regulering av tgrkepadrag i henhold til gnsket sluttfuktighet (unnga overtarking). Ved
slutten av tgrkeforlgpet er kan luftmengden reduseres. Utnytte restvarme i kornet til
fordamping.

Varmegjenvinning fra tgrkeprosessen til forvarming av terkeluft
Utnytte restvarme fra produkt og terkeprosess til forvarming av tgrkeluften

Utnytte kornavrens som brensel
Kornavrens kan benyttes som brensel i en biobrenselkjel.

Hastighetsregulering av elektriske motorer (prosess)
Ulike metoder kan brukes for & regulere hastigheten pa elektriske motorer etter behov
(for eksempel frekvensstyring).

Bytte til riktig motor (stgrrelse og virkningsgrad)

Motoren bgr ha optimal ytelse i forhold til belastning. Bade overbelastede og
underbelastede motorer gir ungdvendige tap. Energieffektive motorer er konstruert for &
gi en hayere virkningsgrad.

Isolering av prosessutstyr/tanker
Ungdig varmetap fra utstyr og tanker skyldes manglende eller mangelfull isolasjon.
Varmetapet kan reduseres ved bedre isolering/etterisolering.

Redusere kuldebehov ved forbrukssted

Automatisk lukking av porter og dgrer. Montering av hurtigporter i fryselager i tillegg
til hovedder. Redusere emballasje ved innfrysning. Bruke lys med lav
overflatetemperatur samt lysstyring.

Frekvensstyring, optimalisert drift av kjglemaskinene

Det kan ofte realiseres stor energibesparelser ved & optimalisere styringen av anlegget.
Det er viktig bade med justering av eksisterende driftsparametre eller ved a installere for
eksempel ny frekvensstyring. Ved flere kompressorer er det viktig med riktig styring
slik at en gar pa fullast i stedet for to pa dellast.

Gjenvinne kjglevarme til oppvarming av vann
Vannkjglte kondensatorer gjar det mulig a gjenvinne spillvarmen i kondensatorene.
Temperaturen kan vere sa lav at det er mest hensiktsmessig & kombinere det med bruk
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av varmepumpe. Gjenvinning av overhetningsvarmen i kjgleanlegget gir ofte hgye nok
temperaturer til & benyttes direkte til forvarming i prosesser.

Starre varmeoverfgrende flater
@kt overflate pa varmevekslere, kondensator og fordamper gker virkningsgraden pa
kjgleanlegget

Optimalisering av kuldekomponenter (kompressorer, vifter, pumper og rgrfgring)
Optimalisering kan oppnas ved a skifte ut eksisterende anleggskomponenter med nye
som gir bedre virkningsgrad/mindre tap.

Reduksjon i varmtvannsforbruk

Tappevannsforbruket kan reduseres ved installasjon av sparekraner eller automatiske
munnstykker for avstegning av vannet. Eventuell gjenbruk av vann for grovvask.
Eventuelt redusere temperaturen pa vannet eller gke trykket.

3.9 For

Produksjon av for sysselsatte i 2006 ca 1900 personer, hvilket er ca 4 % av alle
sysselsatte i neringsmiddelindustrien. Gruppen har total 124 bedrifter, 72 med flere enn
4 ansatte og 23 bedrifter med flere enn 19 ansatte. Store bedrifter i denne
neringsgruppen er for eksempel de ulike anleggene til Ewos, Skretting, Norsk Protein,
Scanbio, Biomar og Felleskjgpet. Gruppen kan videre deles inn i for til husdyrhold og
for til kjeeledyr, men bade i energibruk og antall bedrifter er den farste gruppen helt
dominerende. Bransjen kan ogsa deles inn i fiskefor, kraftfor og kjgttbenmel, hvor de
farstenevnt bruker stgrst andel av bransjens energi.

3.9.1 Energibruk

Produksjon av for brukte i 2006 605 GWh, hvilket er en gkning fra foregaende ar pa 12
%. Energibruken var lavest i 2002 da det ble brukt 520 GWh. Omtrent halvparten av
energibruken er prioritert kraft. Fra 1998 til 2006 er oljeforbruket betydelig redusert,
mens gassforbruket har gkt og utgjorde i 2006 ca 22 % av total energibruk.
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Figur 34: Energibruk fordelt pa energiberere til produksjon av for (GWh)
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Figur 35: Fordeling i 2006 pa energiberere i naeringsgruppen produksjon av for

Tabell 9 viser en oversikt over ngkkeltall for produksjon av for for SSB og
Industrinettverket. Tabellen viser at Industrinettverket omfatter kun 19 % av antall
bedrifter innenfor denne naeringsgruppen, men dekker 69 % av total energibruk.
Tabellen viser ogsa Industrinettverktes gjennomsnittlige spesifikke energibruk innenfor
denne naringen.
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Tabell 9: Utvalgte ngkkeldata for bransjen produksjon av for

SSB Industri- Andel i
nettverket Industri-
nettverket
Antall bedrifter 124 23 19 %
0-4 sysselsatte 52
5 sysselsatte eller flere 72 23 32 %
Antall sysselsatte 1913 na
Energibruk (GWh/ar) 605 420 69 %
Energibruk (prioritert kraft) 260 152 58 %
Energibruk (termisk) 345 268 78 %
Spesifikk energibruk (snittverdi)
kraftfor na 122 kWh/tonn for
fiskefor na 294  kWh/tonn for

3.9.2 Prosesser
Fiskefor

Etter at fiskemelet har blitt kvernet i ei mglle blir det fgrt inn pa en blandetank. I neste
fase pa blandingstanken blir ensilage blandet inn, og til slutt blandes fiskeolje inn.
Fiskeolje og ensilage lagres pa store tanker inne i bedriften. Nar dette er blandet gar
blandingen videre til en ekstruder. | ekstruderen blir det laget pellets som gar inn pa ei
tarke. | tarka blir vanninnholdet i pelletsen redusert fgr det tilslutt gar inn pa en kjaler
for avkjgling og lagring. Prosessen er skjematisk vist i Figur 36.

Fiskeolje ‘ Ensilage

’ Fiskemel ‘

Blandemaskin

Ekstrudering

Tarke

Wil

Kjaler
Figur 36 Produksjonsflyt for fiskefor
Kraftfor

Produksjon av kraftfor er skjematisk vist i Figur 37. Kraftforproduksjon er ofte integrert
med kornmottak, se kapitel 3.8.
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Ved fremstilling av kraftfor brukes i den del tilfeller energi til oppvarming i en mikser
ved direkte dampinnspreyting. | andre tilfeller skjer oppvarmingen i feedprosessoren,
som er en slags forenklet ekstruder, hvor varmen tilfares som friksjonsvarme i
ekstrudersneglen og ved utlgpet. Varmen er da elbasert.

Ved fremstilling av ferdige forblandinger brukes mye el til drift av ekstrudere,
pelletspresser, ventilasjon, avsuging, maling, pakkeanlegg m.m.

Veiing av ravarer

'

Finmaling

'

Blanding av ravarer g Fett/melasse

'

Oppvarming

'

Evt. ettervarming i
ekstruder

'
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'
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Figur 37 Produksjonsflyt for kraftfor

Kjgttbenmel

Kjettavfall destrueres i Norge hovedsaklig i egne fabrikker. Avfallet grovknuses og
finmales far det varmes opp til ca. 85-90°C i en koagulator (termoskrue). Herfra fares
de koagulerende produktene gjennom ei presse for a drenere produktet. | pressen skilles
vaesken og presskaken ut. Vaesken varmes opp til 105 °C far den ledes til trikanteringen.
Fettfasen fra trikanteren varmes opp ytterligere til 125 °C for & sterilisere fettet. Deretter
gar det inn pa lager.

For & terke presskaken anvendes ofte en skivetarke. Tarken varmes opp ved hjelp av
damp. Det tarkede produktet fares til en sterilisator hvor det steriliseres ved tilsetting av
mettet damp ved 133 °C i ca 20 min. Etter sterilisering blir presskaken grov- og
finhakket, samt formalt i mgller for det ender opp som kjagttbenmel. En del av
kjgttbenmelet blir laget til pellets.
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Limvannet blir oppkonsentrert gjennom en inndamper til et sluttinnhold pa 40 %
tarrstoff.
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Figur 38: Produksjonsflyt for benmel

3.9.3 Bransjespesifikke tiltak

Under beskrives noen prosesspesifikke energisparetiltak for bransjen. Generelle
energisparetiltak er omtalt i kapittel 4.

Gjenvinning av fraluft fra tarken til oppvarming av tilluft
Gjenvinning av fra avtrekksluft til inngaende luft til tarken, eller til andre prosesser som
kan bruke varmen.

Driftsoptimalisering av tgrke
Styring av tarkeprosessen ved bruk av fuktighetsmaling av produktet. Tarke ved riktig
temperatur. mm.

Spillvarmegjenvinning ved hjelp av direkte varmeveksling
Utnytte spillvarme fra prosesser, vasking etc. til oppvarming av vann ved hjelp av
varmeveksling
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Spillvarmegjenvinning ved hjelp av varmepumpe
Installere varmepumpe som henter varme fra avlgpsvann eller prosesser for oppvarming
av varmtvann

Isolering av prosessutstyr/tanker
Isolering eller etterisolering av produksjonsutstyr og tanker med f.eks. 100 mm
mineralull og kledning med aluminiummantel.

Hastighetsregulering av elektriske motorer (prosess)
Ulike metoder kan brukes for & regulere hastigheten pa elektriske motorer etter behov.

Bytte til riktig motor (starrelse og virkningsgrad)

Motoren bgr ha optimal ytelse i forhold til belastning. Bade overbelastede og
underbelastede motorer gir starre tap. Energieffektive motorer er konstruert for a gi en
hagyere virkningsgrad.

Reduksjon av varmtvannsforbruk

Tappevannsforbruket kan reduseres ved installasjon av sparekraner eller automatiske
munnstykker for avstegning av vannet. Eventuell gjenbruk av vann for grovvask.
Eventuelt redusere temperaturen pa vannet eller gke trykket.

3.10 Andre naeringsmidler (herunder bakerier)

Gruppen “andre naringsmidler”, Nace 1580, omfatter bakerier, produksjon av kakao,
sjokolade, sukkertay, pasta, te, kaffe, smakstilsettingsstoffer, krydderier, homogeniserte
matprodukter, diettmat og naeringsmiddel ellers. Norge har fire store kaffebrennerier:
Kaffehuset Friele, Joh. Johannson Kaffe, Coop Norge Kaffe og Kjeldsberg
Kaffebrenneri. Andre store bedrifter i denne naringsgruppen er Nidar, Freja, Idun,
Nestle m.fl.

3.10.1 Energibruk

Annen naringsmiddelindustri bruker ca 600 GWh energi per ar. Forbruket er redusert
med 10 % fra 1998 til 2006. Oljeforbruket er redusert med 39 %, fra 160 GWh i 1998 til
98 GWh i 2006, mens gassforbruket har gkt til 31GWh i 2006.

Bakeriene bruker ca halvparten av energien i denne gruppen, nesten 2/3 av elforbruket
men bare ca 1/3 av forbruk av termisk energi. Av antall bedrifter innen annen
naringsmiddelindustri utgjerer bakeriene en meget stor andel, men mange bedrifter har
fa ansatte. Bakeriene blir i denne studien behandlet som en egen gruppe, mens gvrige
bedrifter kalles ”andre naeringsmiddelbedrifter”.
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Figur 39: Energibruk fordelt pa energiberere i annen naringsmiddelindustri (GWh)
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Figur 40: Fordeling i 2006 pa energibarere i neringsgruppen annen
neringsmiddelindustri

Tabell 10 viser en oversikt over ngkkeltall for annen naeringsmiddelindustri for SSB og
Industrinettverket. Tabellen viser at Industrinettverket omfatter kun 5 % av antall
bedrifter innenfor denne naeringsgruppen, men dekker 30 % av total energibruk.
Tabellen viser ogsa Industrinettverktes gjennomsnittlige spesifikke energibruk innenfor
bakerier.
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Tabell 10: Utvalgte ngkkeldata for bransjen annen naringsmiddelindustri

SSB Industri-  Industrinettverkets
nettverket andel
Antall bedrifter 831 40 5%
0-4 sysselsatte 391
5 sysselsatte eller flere 440 40 9%
Antall sysselsatte 12 188 na
Energibruk (GWh/ar) 559 167 30 %
Energibruk (prioritert kraft) 399 106 26 %
Energibruk (termisk) 160 61 38 %
Spesifikk energibruk (snittverdi)
Bakerier na 1.63 kWh/kg bred

3.10.2 Prosesser - bakeri

| Figur 41 er det vist et flytskjema over de viktigste prosessene i et bakeri. Prosessene
utfares i rekkefalgen som vist, men alle bakerier har ikke alle alternativene.
Energibehovet til ravarelagring er liten. Noen ravarer lagres i kjglelager, som da krever
litt energi. Plasseringen av melsiloen pavirker meltemperaturen. En stor melsilo som er
plassert innendgrs gir en hgyere, jevnere temperatur enn om siloen star utendgrs. Hvis
melet holder en hgyere temperatur kan vanntemperaturen senkes ved deigproduksjonen.
| store bakerier er deigproduksjonen en automatisk, innelukket prosess, hvor alle
ingrediensene tilsettes gryten, unntatt fettet som er fast og ikke kan tilsettes automatisk.
Rett deigtemperatur oppnas ved a regulere vanntemperaturen ut i fra melets temperatur.
Eltingen har tre funksjoner, nemlig fukting av melet, utvikling av gluten og
innarbeiding av sma luftblerer.

Deigutviklingen starter under eltingen og fortsetter under liggetiden og i rasken. Etter at
deigen er baket ut, hever den enten pa sakalte raskebaner eller i raskerom. |
heveprosessen trenger man energi for a varme opp luften til 35-40°C og damp for &
oppna 75-80% relativ fuktighet. Raskebaner bruker mindre energi enn raskerom. Noen
raskerom kan ha fryseelement for mellomlagring av deig. Deigen kjgales raskt og etter en
viss lagringstid varmes rommet opp for vanlig rasking. Energibruken gker drastisk ved
kombinert frysing/rasking.

Steking av bragd i ovner er den prosess i bakeriet som krever mest energi. Stekingen kan
skje kontinuerlig i tunnelovner eller satsvis i tralleovner eller etasjeovner. | tunnelovner
er det farst en dampsone, hvor damp kondenserer pa brgdet, og deretter kommer
stekesonen. Tralleovner varmes opp av sirkulerende varmluft og oppvarmingen er
derfor rask og relativt energieffektiv. Tralleovner er best egnet for steking av smavarer
da utnyttelsesgraden da er stgrst. Energi blir brukt for & varme opp ovnen, holde den ved
baketemperatur under stekingen og for & produsere den damp det er behov for. Damp
tilsettes ovnen for a befukte deigens overflate. De mest vanlige oppvarmingsmatene er
med elektrisitet eller olje, men det finnes ogsa gassfyrte ovner. Damp til tunnelovner
produseres vanligvis i en dampkjel, mens tralleovner ofte produserer sin egen damp.
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Figur 41: Produksjonsflyt i bakeri
3.10.3 Prosesser — andre naeringsmiddelbedrifter

| gruppen “andre naringsmiddelbedrifter” inngar blant annet kaffebrennerier og
sjokoladefabrikker, men ogsa en mengde andre typer av neeringsmiddelindustrier som
ikke vil ble nzermere beskrevet her.

Kaffebrennerier

Kaffebgnnene renses farst for eventuell blanding av ulike sorters bgnner og rosting, som
er den meste energikrevende prosessen. De grgnne kaffebgnnene har ikke noe smak
eller aroma og varmes opp til mellom 180 °C og 240 °C for 8 til 15 minutter, avhengig
av type rosting. Lengre rosting gir magrkere bgnner. Etter rostingen males kaffebgnnene
og pakkes. | Figur 42 er det vist et enkelt produksjonsflyt for kaffebrennerier.
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Figur 42: Produksjonsflyt i kaffebrenneri

Sjokoladeproduksjon

Et typisk produksjonsflyt for produksjon av sjokolade er vist i Figur 43. Ved
sjokoladeproduksjon er farste trinnet brekking og rensing, hvor bgnnene brekkes opp og
skallet skilles fra bannene. Deretter skjer rgsting, hvor aromaen utvikles ved varmingen
av kakaobgnnene. De rensede kakaobgnnekjernene blir deretter malt til en tynt-flytende
kakaomasse og ut av denne presser man bort minst halvparten av fettet (kakaosmeret).

| blandemaskinene blandes ravarene for sjokolade, dvs. kakaomasse, kakaosmar, sukker
og eventuelt tarrmelk med mer. Den blandede massen rives opp mellom glatte stalvalser
som roterer mot hverandre med forskjellig hastighet. Dette gjer at sjokoladen blir
’glatt” og ikke kornet i munnen. Fra valsene fares sjokoladen til konsjene. Her eltes
massen i ca et dggn under tilfarsel av varme og luft. Den fine aromaen utvikles pa
denne maten videre. For a gi sjokoladen en blank og tiltalende overflate ma sjokoladen
kjales til bestemte temperaturer fgr den stepes.

Siste ledd i fremstillingen er stgping. Sjokoladen stapes i former av plast som er
forvarmet til en temperatur som er litt lavere enn den tempererte massen har. Hvis
sjokoladen skal veere massiv, gar den til en kjglekanal hvor sjokoladen stivner. Etter
avkjeling blir sjokoladen fart direkte til pakkemaskinene.
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Figur 43: Produksjonsflyt i sjokoladefabrikk

3.10.4 Bransjespesifikke tiltak — bakerier

Under beskrives noen prosesspesifikke energisparetiltak for bransjen. Generelle
energisparetiltak er omtalt i kapittel 4.

Driftsoptimalisering av ovner

Bakerovnens utnyttelsesgrad bar veere hgyest mulig. Dette oppnas ved a bedre fyllingen
av hver ovn, redusere tomgangstid, optimalisere oppstartstid for & redusere dadtid for
steking og stenge av ovnene mellom skiftene. Det har vist seg at bedre driftsrutiner kan
redusere bakeriets totale energibruk med 15-20%.

Redusert damptilfgrsel i ovner

Damp tilfares i farste del av stekeprosessen for & fa en fin overflate pa bradet. Dette er
energikrevende og bar reduseres mest mulig. Mulige tiltak er direkte reduksjon av
damptilfarsel, begrense dampens trykk og temperatur, senke tilfgrselshastigheten for a
hindre at dampen unnslipper dampsonen og fotocellestyrt start/stopp av damptilfarsel.

Forvarming av tilluft til ovner med spillvarme

Vannbatterier kan settes inn i avtrekkskanalen og gjenvinne varme til direkte
varmeveksling med tilfarselsluft. En annen mulighet er & gjenvinne varmen til varmt
vaskevann, varme- eller ventilasjonsanlegg, matevann til kjelen med mer.
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Gjenvinningsbatteriene som brukes ma vere lette a rengjare, da fett, mel og lignende
lett setter seg fast.

Redusert avtrekk fra ovner

Tilfart damp, avdamp fra produkt og terr luft trekkes av ovnen under stekeprosessen.
Avtrekksmengden ma reduseres mest mulig. Generelt bar temperaturen i avtrekksluften
veere nermest mulig temperaturen i ovnen. Under oppvarmingen av ovnen bgr
avtrekksviftene veere avstengt. Ovnsavtrekket bgr stoppe automatisk nar det ikke er
damptilfersel eller bred i ovnen. Ovnsdgrer og gardiner ved inn/ut porter og mellom
soner pa tunnelovner bar veere tettest mulig for a hindre falskluft inn i ovnen.

Bytte til lette bakeplater og traller

Oppvarming av bakeplater og traller i tralleovner krever opptil 10% av ovnens
energitilfarsel. Utskifting til lettere traller og plater av f.eks. aluminium, sparer energi.
Lette perforerte plater I aluminiumslegering opptar ca halvdelen sa mye varme som
stalplater.

Isolering av prosessutstyr/tanker

Ungdvendig varmetap fra prosessutstyr og tanker skyldes manglende eller mangelfull
isolasjon, hvilket kan reduseres ved bedre isolering. God tetting av inn- og utlgp i ovner
med gardiner, er ogsa av stor betydning. | tillegg til isolering av prosessutstyr og tanker,
kan silotanker for mel plasseres innendgrs og derved bli varmet opp av
overskuddsvarme fra bygget. Energibesparelsen er estimert til 2-5 % av total
energibruk.

Spillvarmegjenvinning ved hjelp av direkte varmeveksling

Utnytte spillvarme fra prosesser, kjglekompressorer, trykkluftkompressorer, vasking etc
til oppvarming av vann ved hjelp av varmeveksling. Melet blandes med ca en liter
varmt vann pr kg brgd. Vannet holder vanligvis en temperatur pa 30-50°C avhengig av
melets temperatur. Dette vannet kan varmes opp med spillvarme

Spillvarmegjenvinning ved hjelp av varmepumpe
Installere varmepumpe som henter varme fra avlgpsvann, kompressorer eller prosesser
for oppvarming av varmtvann

Reduksjon av varmtvannsforbruk

Tappevannsforbruket kan reduseres ved installasjon av sparekraner eller automatiske
munnstykker for avstegning av vannet. Eventuell gjenbruk av vann for grovvask.
Eventuelt redusere temperaturen pa vannet eller gke trykket.

Hastighetsregulering av elektriske motorer (prosess)
Ulike metoder kan brukes for a regulere hastigheten pa elektriske motorer etter behov.

Bytte til riktig motor (stagrrelse og virkningsgrad)

Motoren bgr ha optimal ytelse i forhold til belastning. Bade overbelastede og
underbelastede motorer gir starre tap. Energieffektive motorer er konstruert for 4 gi en
hgyere virkningsgrad.
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Redusere kuldebehov ved forbrukssted

Automatisk lukking av porter og dgrer. Montering av hurtigporter i fryselager i tillegg
til hovedder. Redusere emballasje ved innfrysning. Bruke lys med lav
overflatetemperatur samt lysstyring.

Frekvensstyring, optimalisert drift av kjglemaskinene

Det kan ofte realiseres stor energibesparelser ved & optimalisere styringen av anlegget.
Det er viktig bade med justering av eksisterende driftsparametre eller ved a installere for
eksempel ny frekvensstyring. Ved flere kompressorer er det viktig med riktig styring
slik at en gar pa fullast i stedet for to pa dellast.

Utetemperaturkompensert temperatur kjglemaskinen

En heving av fordampertemperaturen pa kjalekretsen vil redusere energiforbruket. Det
samme Vil en reduksjon av kondensatortemperaturen. Utetemperaturkompensert
regulering pa henholdsvis fordamer og kondensator vil redusere energiforbruket.

Gjenvinning fra kjglevarme til varmtvann

Vannkjglte kondensatorer gjar det mulig a gjenvinne spillvarmen i kondensatorene.
Temperaturen kan vere sa lav at det er mest hensiktsmessig & kombinere det med bruk
av varmepumpe. Gjenvinning av overhetningsvarmen i kjgleanlegget gir ofte hgye nok
temperaturer til & benyttes direkte til forvarming i prosesser.

Sterre varmeoverfgrende flater i kuldeanlegg
@kt overflate pa varmevekslere, kondensator og fordamper gker virkningsgraden pa
kjgleanlegget

Optimalisering av kuldekomponenter (kompressorer, vifter, pumper og rgrfgring)
Optimalisering kan oppnas ved a skifte ut eksisterende anleggskomponenter med nye
som gir bedre virkningsgrad/mindre tap.

3.10.5 Bransjespesifikke tiltak - andre naeringsmiddelbedrifter

Under beskrives noen prosesspesifikke energisparetiltak for bransjen. Generelle
energisparetiltak er omtalt i kapittel 4.

Optimalisering av brennere ved direkte fyring

Optimalisering av luft/brenselforholdet i brenneren kan redusere energibruken.
Vedlikehold, systematisk rengjgring og optimalisering av regulering er andre viktige
omrader for energieffektiv drift.

Forvarming av brennerluft ved bruk av spillvarme
Bruken av primarenergi kan reduseres med forvarming av brennerluft med tilgjengelig
spillvarme i bedriften.

Gjenvinning av fraluft fra tgrken til oppvarming av tilluft
Fraluften fra tarken har et stort energiinnhold, og noe av dette kan gjenvinnes ved
varmeveksling med inngaende luft til tarken.
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Forvarming av produktstrgm med spillvarme
Tilgjengelig spillvarme i bedrifter kan vurderes brukt til forvarming av
ravarer/produkter som skal varmes opp.

Isolering av prosessutstyr/tanker
Ungdig varmetap fra utstyr og tanker skyldes manglende eller mangelfull isolasjon.
Varmetapet kan reduseres ved bedre isolering/etterisolering.

Spillvarmegjenvinning ved hjelp av direkte varmeveksling
Utnytte spillvarme fra prosesser, kjglekompressorer, trykkluftkompressorer, vasking etc
til oppvarming av vann ved hjelp av varmeveksling

Spillvarmegjenvinning ved hjelp av varmepumpe
Installere varmepumpe som henter varme fra avlgpsvann, kompressorer eller prosesser
for oppvarming av varmtvann

Hastighetsregulering av elektriske motorer (prosess)
Ulike metoder kan brukes for & regulere hastigheten pa elektriske motorer etter behov.

Bytte til riktig motor (starrelse og virkningsgrad)

Motoren bgr ha optimal ytelse i forhold til belastning. Bade overbelastede og
underbelastede motorer gir starre tap. Energieffektive motorer er konstruert for a gi en
hagyere virkningsgrad.

Reduksjon av varmtvannsforbruk

Tappevannsforbruket kan reduseres ved installasjon av sparekraner eller automatiske
munnstykker for avstegning av vannet. Eventuell gjenbruk av vann for grovvask.
Eventuelt redusere temperaturen pa vannet eller gke trykket.

Redusere kuldebehov ved forbrukssted

Automatisk lukking av porter og dgrer. Montering av hurtigporter i fryselager i tillegg
til hoveddgr. Redusere emballasje ved innfrysning. Bruke lys med lav
overflatetemperatur samt lysstyring.

Frekvensstyring, optimalisert drift av kjglemaskinene

Det kan ofte realiseres stor energibesparelser ved & optimalisere styringen av anlegget.
Det er viktig bade med justering av eksisterende driftsparametre eller ved a installere for
eksempel ny frekvensstyring. Ved flere kompressorer er det viktig med riktig styring
slik at en gar pa fullast i stedet for to pa dellast.

Utetemperaturkompensert temperatur kjglemaskinen

En heving av fordampertemperaturen pa kjglekretsen vil redusere energiforbruket. Det
samme Vil en reduksjon av kondensatortemperaturen. Utetemperaturkompensert
regulering pa henholdsvis fordamer og kondensator vil redusere energiforbruket.

Gjenvinning fra kjglevarme til varmtvann
Vannkjglte kondensatorer gjar det mulig a gjenvinne spillvarmen i kondensatorene.
Temperaturen kan vere sa lav at det er mest hensiktsmessig & kombinere det med bruk
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av varmepumpe. Gjenvinning av overhetningsvarmen i kjgleanlegget gir ofte hgye nok
temperaturer til & benyttes direkte til forvarming i prosesser.

Starre varmeoverfgrende flater i kuldeanlegg
@kt overflate pa varmevekslere, kondensator og fordamper gker virkningsgraden pa
kjgleanlegget

Optimalisering av kuldekomponenter (kompressorer, vifter, pumper og rgrfgring)
Optimalisering kan oppnas ved a skifte ut eksisterende anleggskomponenter med nye
som gir bedre virkningsgrad/mindre tap.

3.11 Drikkevarer

Bransjen omfatter fremstilling av drikkevarer, bl.a malt, gl, mineralvann, rasprit og
sprit. Produksjonen omfatter gl, vann, sprit, gjeer og malt. Hovedravarene til
fremstillingen er henholdsvis malt, vann, poteter og korn (bygg).

3.11.1 Energibruk

Energibruken i bransjen for drikkevarer har veert over 400 GWh, men hadde i ar 2000
en kraftig reduksjon i forbruket se Figur 44. Dette skyldes antakelig at antall bedrifter
ble redusert pa dette tidspunktet. Ca 20 % av elektrisiteten i 2006 ble brukt i elkjeler og
kan derfor erstattes med andre energibarere. Fordelingen av elektrisitet mellom
prioritert kraft og elkjeler i 2005 er sannsynligvis ikke riktig i figuren, men totalt
forbruk av el er nok riktig. Oljeforbruket er betydelig redusert i perioden. Figur 45 viser
den prosentvise fordelingen innenfor bransjen fordelt pa energibzrere i 2006.
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Figur 44: Energibruk fordelt pa energibarer innenfor bransjen drikkevarer
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Figur 45: Fordeling i 2006 pa energibarer i neringsgruppen drikkevarer

Tabell 11 viser en oversikt over ngkkeltall for bransjen drikkevarer for SSB og
Industrinetteverket. Tabellen viser at Industrinettverket omfatter kun 14 % av antall
bedrifter innenfor denne naringsgruppen, men dekker 85 % av total energibruk.
Tabellen viser ogsa Industrinettverktes gjennomsnittlige spesifikke energibruk innenfor
denne neringen.

Tabell 11: Utvalgte ngkkeldata for bransjen drikkevarer

SSB Industri- Andel i
nettverket Industri-
nettverket
Antall bedrifter 75 11 14 %
0-4 sysselsatte 39
5 sysselsatte eller flere 36 11 31%
Antall sysselsatte 5341 na
Energibruk (GWh/ar) 249 211 85 %
Energibruk (prioritert kraft) 118 82 69 %
Energibruk (termisk) 131 129 98 %
Spesifikk energibruk (snittverdi)
Bryggerier na 52 kwh/hl

glekvivalenter
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Figur 46: Formalsfordeling for drikkevareindustrien

Figur 46 viser hvordan energibruket fordeler seg innenfor drikkevareindustrien. Starst
andel av industrien gar med i prosessene og til tappevann/vaskeprosesser.

3.11.2 Prosesser

For a brygge gl ma vann og malt blandes og meskes. Blandingen varmes opp til rundt
70 °C for & ekstrahere sukker og smaksstoffer. Deretter filtreres ikke opplgst malt, far
verter tilsettes og blandingen bringes til koking. Etter varteprosessen kjgles blandingen
ned til ca. 9 °C, og den anaerobe gjeringen starter. Under gjeeringsprosessen, som
foregar ved 3-5 °C, blir sukkerstoffer omdannet til alkohol og CO2.

Etter gjeeringen filtreres blandingen, pasteuriseres og den er deretter klar for & fylles pa
flasker. Produksjonsflyten til bryggeriprosessen er vist i Figur 47.
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Figur 47: Produksjonsflyt i bryggeri

Fremstilling av sprit skjer hovedsaklig ut fra potet. Potetmasse blandes med vann og
varmebehandles deretter ved oppvarming til mellom 80-100 °C. Blandingen bringes sa
til gjeering ved en temperatur pa ca. 25-35 °C. Siden gjaringsprosessen er aerob tilfares
prosessluft, hvor sukkerstoffer omdannes til alkohol og CO2. Den ferdiggjeerete
blandingen fares farst inn pa destillasjonsanlegget, og deretter til et
inndampningsanlegget hvor den oppkonsentreres fra et tgrrstoffinnhold pa ca. 13% til et
tarrstoffinnhold pa ca. 65%. Produksjonsflyten er vist i Figur 48.
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Figur 48: Produksjonsflyt for spritproduksjon

Produksjonen av mineralvann er batch-vis. Opplest sukker og andre ingredienser som
juice, aroma, farge, konserveringsmiddel etc. blandes i en sirupstank. Blandingen fares
videre i en premixer med renset og avluftet vann, samtidig som kullsyre tilsettes.
Deretter tappes blandingen.

3.11.3 Bransjespesifikke tiltak

Under beskrives noen prosesspesifikke energisparetiltak for bransjen. Generelle
energisparetiltak er omtalt i kapittel 4.

Erstatte plate filter med kompresjonsfilter
Bruk av kompresjonsfilter vil redusere behovet for vasking av filteret fordi det blir
renset ved luft. Prosessen vil ogsa fa gkt ytelse og redusert vannforbruk.

Isolering av prosessutstyr/tanker
Ungdig varmetap i rgrsystemet og fra tanker skyldes manglende eller mangelfull
isolasjon av rarstrekk, ventiler og tanker. Varmetapet kan reduseres ved bedre isolering.

Spillvarmegj. vha direkte varmeveksling

Noen prosesstrgmmer har sa hgy temperatur pa stremmen etter bruk at det er mulig a
benytte de videre gjennom direkte varmeveksling. Varmen kan brukes enten som
oppvarming eller som forvarming av andre prosesstrgmmer.

Spillvarmegj. vha varmepumpe
Nar det ikke er mulig & bruke spillvarmen direkte, er det mulig & installere en
varmepumpe for & bringe varme opp pa en temperatur hvor den er nyttbar.

Optimalisering av destillasjonskolonnen
Det er viktig a optimalisere destillasjonskolonnen med hensyn pa trykk og temperatur,
samt gjenbruk av destillat slik at minst mulig energi blir brukt.
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Installere MVR i vgrtepanne
Ved & erstatte de vanlige inndamperne med mekanisk rekompresjon vil
primarenergiforbruket halveres.

Frekvensstyring, optimalisert drift av kjglemaskinene

Det kan ofte realiseres stor energibesparelser ved a optimalisere styringen av anlegget.
Det er viktig bade med justering av eksisterende driftsparametere eller ved & installere
feks ny frekvensstyring. Ved flere kompressorer er det viktig med riktig styring slik at
en gar pa fullast i stedet for to pa dellast.

Optimalisering av kuldekomponenter (kompressorer, vifter, pumper og rgrfgring)
Optimalisering kan oppnas ved & skifte ut eksisterende anleggskomponenter med nye
som gir bedre virkningsgrad/mindre tap.

Redusere kuldebehov ved forbrukssted

Automatisk lukking av porter og dgrer. Montering av hurtigporter i fryselager i tillegg
til hovedder. Redusere emballasje ved innfrysning. Bruke lys med lav
overflatetemperatur samt lysstyring.

Starre varmeoverfgrende flater i kuldeanlegg
@kt overflate pa varmevekslere, kondensator og fordamper gker virkningsgraden pa
kjgleanlegget

Utetemperaturkompensert temperatur kjglemaskinen

En heving av fordampertemperaturen pa kjglekretsen vil redusere energiforbruket. Det
samme Vil en reduksjon av kondensatortemperaturen. Utetemperaturkompensert
regulering pa henholdsvis fordamer og kondensator vil redusere energiforbruket.

Bytte til riktig motor (starrelse og virkningsgrad)

Motoren bgr ha optimal ytelse i forhold til belastning. Bade overbelastede og
underbelastede motorer gir starre tap.Energieffektive motorer er konstruert for a gi en
hayere virkningsgrad.

Hastighetsregulering av elektriske motorer (prosess)
Ulike metoder kan brukes for & regulere hastigheten pa elektriske motorer etter behov.

Bruk av avdrivningskolonne under vgrtekokingen

Frisk damp blir injisert direkte i avdrivningskolonnen. Den kondenserer og sorger for
dermed for et lavere krav til temperaturen under vgrtekokingen. Kan redusere
energibehovet i varteprosessen med 30-40 %.

Gjenvinning av kjglevarme til oppvarming av vann

| kondensatorene i kjgleanlegget er det mulig & gjenvinne varme som kan brukes til
forvarming av vann. Hvilken temperatur som oppnas pa kondensatorvarmen er
avhengig av omgivelsestemperaturen. Jo varmere omgivelser, jo hgyere
kondensatortemperatur.
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Reduksjon av varmtvannsforbruk

Tappevannsforbruket kan reduseres ved installasjon av sparekraner eller automatiske
munnstykker for avstegning av vannet. Eventuell gjenbruk av vann for grovvask.
Eventuelt redusere temperaturen pa vannet.

Skifte av pasteur (fra tunnel til plate)
Pasteurene kan kjales ved bruk av spillvarme. Sluttkjelingen tas med isvann. Bruk av
platepasteurer i stedet for tunellpasteurer der det er mulig.

Gjennomgang av temperaturer og tider i vaskestasjoner

Ved a vurdere vaskerutiner, gjenbruk av vaske- og skyllevann og ulike vaskemidler med
hensyn til miljeforhold og tilsetningsstoffer for & samle opp mest mulig rester far
vaskingen tar til, kan man redusere energiforbruket til vaskeprosessene og minske
utslippene av vaskemidler til avlgp. En reduksjon av vasketiden kan gi store
besparelser. I tillegg vil det da veere mulig & gke produksjonstiden.

4  Generelle energisparetiltak

Under beskrives 34 generelle energisparetiltak. Prosesspesifikke tiltak er beskrevet
under hver bransje.

Tabell 12: Oversikt over generelle tiltak

Antall tiltak

Belysning
Ventilasjon
Trykkluft
Pumping
Hydraulikk
Romvarme
Energisentral
Energiledelse

OONPPLOWLWPSP~DS

Angitte energisparepotensial er forutsatt at de enkelte tiltak gjennomfgres separat.
Dersom flere tiltak gjennomfgres vil dette pavirke energibesparelsen.
Energisparepotensialet kan derfor ikke adderes.

4.1 Belysning

Mesteparten av belysningen dekkes i industrien av lysstoffrgr og damplamper. Den
totale virkningsgraden for et belysningsanlegg er avhengig av virkningsgraden for selve
lyskilden (inkl. evt. forkobling) og belysningsvirkningsgraden (plassering, lysfordeling,
armaturets virkningsgrad, rommets form og farger).

Effektive lyskilder
Utskifting av gladelamper til kompakt lysstoffrar (26 mm) kan redusere energibehovet
med 80%. Utskifting av 38 mm til 26 mm lysstoffrer gir ca 10% energibesparelse.
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Energisparepotensial: 10% av elforbruket til belysning

HF-forkobling
Utskifting til HF-forkoblinger i lysstoffrer gker lysutbyttet siden varmetapet reduseres i

forhold til konvensjonelle spoleforkoblinger. HF-forkobling gir dessuten en hgyere
frekvens og saledes et flimmerfritt lys.

Energisparepotensial: 17% av elforbruket til belysning

Effektive armaturer
Ved a velge effektive armaturer (reflektorer) kan antall lyskilder reduseres. Riktig
plassering av armaturene i forhold til lysbehovet er ogsa et viktig tiltak.

Energisparepotensial: 10-20% av elforbruket til belysning

Lysstyring
Energibehovet til belysning kan reduseres ved hjelp av bevegelsessensorer, som

reduserer driftstiden, og dagslysstyring (lysdemping), som bade reduserer driftstid og
gjennomsnittlig effektbehov. Energibesparelse ved dagslysstyring er avhengig av
tilgjengelig dagslys som ofte er begrenset pa industrianlegg.

Energisparepotensial: 15-30% av elforbruket til belysning
4.2 Ventilasjon

Ventilasjon bestdr i a flytte luft med henblikk pa a fjerne forurensning eller
overskuddsvarme. Dessuten er oppvarming, avkjeling samt befuktning/terking av tilluft
tatt med. Under teknologien ventilasjon hgrer ogsa punktavsug fra produksjon eller
prosesser.

Redusere ventilasjonsbehovet
Behovet for ventilasjon kan reduseres gjennom bedre innkapsling av
forurensende/varmeavgivende maskiner og utstyr samt innfgring av renere teknologi.

Energisparepotensial: 15% av elforbruket til ventilasjon
8% av termisk til ventilasjon

Effektive ventilasjonsprinsipp

Effektivisering av ventilasjonsprinsippet kan redusere behovet for tilfart friskluft
betydelig. Fjerning av varme avgasser skjer mest effektivt i form av
fortrengningsventilasjon der tilluft tilfares oppholdssonen og forurenset luft trekkes av i
takhgyde. Effektive lgsninger for punktavsug/randavsug og tilluftsventiler kan ogsa
redusere behovet for tilfart friskluft.

Energisparepotensial: 20% av elforbruket til ventilasjon
10% av termisk til ventilasjon

Behovstyrt regulering
Behovet for ventilasjon vil normalt variere avhengig av produksjon og aktivitet i
fabrikken. Behovstyrt regulering av luftmengdene kan gjeres ved hjelp av to-
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hastighetsmotorer eller frekvensomformere. Det vil ogsa normalt finnes perioder hvor
anlegget kan slas helt av.

Energisparepotensial: 40% av elforbruket til ventilasjon
20% av termisk til ventilasjon

Varmegjenvinning

Gjenvinning av varme fra avtrekksluft til tilluft vil redusere energibehovet til
forvarming av tilfert friskluft. Varmegjenvinning vil gi en liten gkning i elforbruket til
vifter pga trykktapet i varmevekslere.

Energisparepotensial: 20% av elforbruket til ventilasjon
10% av termisk til ventilasjon

4.3  Trykkluft

Kategorien omfatter alle trykkluftanlegg samt prosessluftanlegg til prosessformal
foruten kjgling (dekkes under ventilasjon). Energisparemuligheter ved
varmegjenvinning fra trykkluftanlegg vurderes i forbindelse med romvarme.

Tetting av lekkasjer
Lekkasjer farer til gkt belastning pa kompressorene og redusert levetid pa utstyret.
Lekkasjer oppstar ofte pa rer, slanger, hurtigkoblinger, pakninger og ventiler.

Energisparepotensial: 15% av elforbruket til trykkluft

Riktig driftstrykk

Ofte leverer kompressoren et hgyere lufttrykk enn det som kreves til formalet. Det er
ogsa mulig a senke driftstrykket gjennom a seksjonere anlegget i flere trykknivaer, dels
ved & erstatte/optimalisere det mest trykkrevende utstyret eller ved riktig
dimensjonering av rgrene.

Energisparepotesial: 2% av elforbruket til trykkluft

Optimal luftbehandling
Ulike krav til luftkvalitet krever tilpasset luftoehandlingsutstyr for a fjerne vann, olje og
forurensinger i lufta. Slikt utstyr gker trykkfallet og tilherende energibruk.

Energisparepotensial: 5% av elforbruket til trykkluft

Behovstyrt regulering

Det er mye energi a spare ved a styre kompressorene etter det faktiske trykkluftbehovet.
| perioder uten krav til trykkluft (netter/helger) bar hele systemet slas av. Dette kan
gjeres manuelt, eller ved a installere tidsur/timere. Moderne turtallsregulerte
skruekompressorer kan reguleres i 80% av sitt kapasitetsomrade (20-100%, der 100 er
maks ytelse) og har derfor hgy virkningsgrad. Samkjgring av kompressorer med
forskjellig kapasitet ut fra trykkluftbehovet kan vaere en god Igsning.

Energisparepotensial: 8% av elforbruket til trykkluft
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4.4 Pumping

| de aller fleste bedrifter benyttes det pumper i en eller annen sammenheng for a
sirkulere eller flytte vaeske. Den utstrakte bruken, samt det at mange pumper ikke er
tilpasset den oppgaven de utferer, gjor at det kan veere mulighet for store
energibesparelser pa dette omradet. Sentrifugalpumper er den mest anvendte
teknologien.

Tilpassing av pumpestgrrelse og drift

Mange pumper er overdimensjonert, enten fordi behovet er redusert eller for & ha
sikkerhetskapasitet. Tilpasning av pumpestarrelsen til det faktiske behov, enten ved
avdreining av lgpehjulet eller ved utskiftning av pumpen til en mindre, vil redusere
energibehovet. Sirkulasjonspumper bgr ogsa stoppes nar det ikke er behov for disse.

Energisparepotensial: 20-25 % av elektrisitetsforbruket til pumping

Hayeffektive motorer til pumpene

Ved utskifting av gamle pumper kan det lgnne seg a installere en pumpe med en
hgyeffektiv motor. Disse motorene har bedre virkningsgrad, er mer driftsikre, har lengre
levetid, utvikler mindre varme og er mer stgysvak enn vanlige motorer.

Energisparepotensial: 2-14 % av elektrisitetsforbruket til pumping

Frekvensstyring av pumper

Pumper vil generelt vaere valgt ut fra et krav om at de skal klare maksimalt trykk og
massestrem. Det viser seg ofte at dette bare forekommer mindre deler av driftstiden, og
det vil vaere et generelt behov for regulering av pumpene. Bruk av frekvensomformere
pa motorer er en hensiktsmessig mate & regulere hastigheten til pumpene.

Energisparepotensial: 5-20 % av elektrisitetsforbruket til pumping
4.5 Hydraulikk

Kategorien omfatter systemer med hydrauliske pumper, rgrsystem og
hydrolikkaktuatorer (motorer og sylindre).

Behovsstyrt requlering/frekvensstyring
Installere tidsur eller timer som automatisk slar av anlegget nar det ikke er i bruk.
Frekvensstyring gir mulighet for a tilpasse oljemengden etter behov.

Energisparepotensial: 20-30 % av energiforbruket til hydraulikk

Trykkforsterker/akkumulator

| flerbrukeranlegg der et stort trykk er ngdvendig til en enkelt funksjon mens de gvrige
funksjoner ikke stiller krav om sa hayt trykk, vil et system med trykkforsterker eller en
akkumulator til den funksjonen som krever stort trykk bidra til & redusere
systemtrykket.

Energisparepotensial: 10-20 % av energiforbruket til hydraulikk
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Redusere stand-by trykket
Anleggets maksimale trykk reduseres ned til det absolutt nedvendige for prosessen.

Energisparepotensial: 5-10 % av energiforbruket til hydraulikk
4.6 Romvarme

Kategorien omfatter tiltak som reduserer netto energibehov til romvarme som
kompensasjon for varmetap gjennom bygningskonstruksjon samt ventilasjonsluft etter
at tiltakene innenfor kategorien ventilasjon er gjennomfart. Dessuten antas det at det er
gjort alt for & redusere overskuddsvarme.

Oppgradere bygningskonstruksjon
Etterisolering og utskifting av vinduer

Energisparepotensial: 2-10 % av energiforbruk til romoppvarming

Stralevarme
Ved & installere stralevarme oppleves samme komfort med lavere romtemperatur.

Energisparepotensial: 2-4 % av energiforbruk til romoppvarming

Regulering av romtemperatur
Romtemperatur kan reguleres etter behov ved hjelp av for eksempel nattsenking og
urstyring.

Energisparepotensial: 2-4 % av energiforbruk til romoppvarming

Utnyttelse av spillvarme
Utnytte spillvarme fra prosesser, kjglekompressorer, trykkluftkompressorer etc til
romoppvarming.

Energisparepotensial: 2-20 % av energiforbruk til romoppvarming
4.7 Energisentral

Energisentralen tar for seg bade varmeproduksjonen og varmedistribusjonen, herunder
fyrrommet, dampnettet og det varme tappevannet. Tradisjonelt blir varmen produsert i
en oljefyrt eller elektrisk kjele enten i form av damp eller som hettvann. Innenfor denne
kategorien finnes tiltak som reduserer energitap i forbindelse med varmeproduksjon og
distribusjon innenfor bedriftens anleggsomrade (eget fyrrom).

Direkte gjenvinning av spillvarme eller ved bruk av varmepumpe

Spillvarme fra prosessene eller fra avlgpsvann kan varmeveksles direkte og brukes som
forvarming av nettvann/tappevann. Gjenvinning ved bruk av varmepumpe gjar det
mulig & oppna hgyere temperaturer pa innlgpsvannet, og redusere stgrre andel av
energiforbruket i kjelen.

Energisparepotensial: 5-40 % av termisk forbruk
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Reduksjon av tappevannsforbruket
Tappevannsforbruket kan reduseres ved installasjon av sparekraner eller automatiske
munnstykker for avstegning av vannet.

Energisparepotensial: 5-20 % av termisk forbruk

Isolering av varme rgr, ventiler og kjelsystem

Ungdig varmetap i rgrsystem og fra kjelen skyldes manglende eller mangelfull isolasjon
av rarstrekk, ventiler og flenser. Dette varmetape ma erstattes gjennom hgyere
produksjon i kjelen.

Energisparepotensial: 2-6 % av termisk forbruk

Gjenvinning av rgykgass og kondensat

Installasjon av en ekonomiser eller en rgykgasskondensator vil fare til bedre utnyttelse
av spillvarmen i avgassen fra kjelen. Det er ogsa mulig & installere en ekstra metallspiral
pa ekonomiseren som farer til lengre oppholdstid i reykgassen, og dermed bedre
gjenvinning.

Kondensatet fra dampsystemet innholder mye varme som kan returneres og brukes pa
nytt som matevann. Hvis kondensatet er pa et hgyere trykkniva, kan flash-dampen
utnyttes i et gjenfordampningsanlegg pa et lavere trykkniva. Hvis direkte gjenbruk av
kondensatet ikke er mulig, kan det evt. benyttes til forvarming av vann.

Energisparepotensial: 6-13% av termisk forbruk

Optimalisering av kjeldriften

Ulike tiltak pa og rundt kjelen kan gjeres for a redusere energiforbruket. Eksempler pa
gode tiltak er reduksjon av avblasning fra kjel, optimalisering av luft/brenselforholdet i
brenner, optimalisering av reguleringen av kjelene (reduksjon av stand-by tiden),
systematisk rengjaring og vedlikehold og installasjon av lav NOx brenner.

Energisparepotensial: 10-20 % av termisk forbruk

Tiltak i dampsystemet

Installasjon av automatisk lekkasjetest vil fore til at lekkasjer oppdages tidligere.
Kondenspotter som er gdelagte ber erstattes sa tidlig som mulig for a redusere
energitapet. | noen tilfeller er det ogsa mulig a redusere trykket i dampkretsen uten at
det gar ut over forbrukerne.

Energisparepotensial: 2-10 % av termisk forbruk

Skifte av Kkjel
Mange av kjelene som benyttes i dag er forholdsvis gamle og har en darlig

virkningsgrad. En utskiftning av Kjelen til en ny hgyeffektiv kjele, vil redusere
energiforbruket. Installasjon av andre typer kjeler som for eksempel biokjel eller
gassdrevne Kjeler vil ogsa redusere energiforbruket.

Energisparepotensial: 5-25 % av termisk forbruk
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4.8 Energiledelse

Energiledelse omfatter rutiner og adferd som sikrer rasjonell drift og vedlikehold.
Energiledelse er et verktgy som bidrar til at lsnnsomme adferds- og investeringstiltak
blir identifisert og gjennomfart. Energiledelse bygger pa de samme prinsipper som
miljgledelse (ISO 14001 og ENIS). Comité Eeuropéen de Normalisation (CEN) har
startet et arbeidet med & lage en europeisk standard for energiledelse som etter planen
skal foreligge i lgpet av 2009. Noen av de viktigste elementene som inngar i
energiledelse er beskrevet under. Innfaring av energiledelse kan bidra til at
energiforbruket reduseres med 2-10 %.

Energirelaterte mal og handlingsplaner

Energimal sikrer at virksomheten har formulert konkrete suksesskriterier for arbeidet
med energieffektivisering. Malene bar avspeile de overordnede prioriteringer i
energipolitikken.

Det bgr utarbeides handlingsplan med tilhgrende ressurser for implementering av
energiledelsessystemet. Handlingsplanen beskriver hvordan malene skal nas og hvem
som har ansvar for gjennomfaringen.

Motivasjon og opplaring av ansatte

Det ber sikres at alle som har innflytelse pa energiforbruk i virksomheten har
tilstrekkelig kompetanse, opplaring og bevissthet. Det ber lages oppleeringsplaner og
dokumentasjon for gjennomfert kompetanseheving.

Rutiner for optimal drift og vedlikehold

For & sikre optimal drift ber virksomheten utarbeide og vedlikeholde prosedyrer for drift
og vedlikehold av maskiner, utstyr og anlegg med stort energibehov. God
produksjonsplanlegging kan ogsa gi bedre kapasitetsutnyttelse i produksjonen samt
redusert energibruk.

Energibevisst innkjgp og prosjektering

Ved energibevisst innkjgp blir det tatt hensyn til energiforbruk i beslutningsgrunnlaget i
forbindelse med innkjgp av maskiner, utstyr, rastoffer og serviceytelser. | en
innkjgpssituasjon bar virksomheten undersgke om det finnes mer energieffektive
alternativer der det samtidig tas hensyn til tekniske krav og gkonomi.

Ved energibevisst prosjektering blir energiforbruket vurdert i forbindelse med
prosjektering av fremtidige produksjonsanlegg, utvidelser, ombygginger og lignende. Pa
denne maten sikres det at fremtidige anlegg blir sa energieffektive som det er
gkonomisk og praktisk mulig.

Systematisk energioppfglging (eos)

Etablering av systematisk og periodisk registrering, analyse og rapportering av
energibruk (energioppfalging) er et viktig tiltak for ha kontroll pa energibruken i
bedriften. Gode grunner for & etablere energioppfelging er:

1. @kt kunnskap om energibruk
2. Gir oversikt over teknisk tilstand
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3. Feil og forstyrrelser oppdages raskt
4. Gir bedre dokumentasjon av energibesparelser
5. Gir grunnlag for budsjettering
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5 Energisparepotensial
5.1 Innledning

Energisparepotensialet er basert pa dagens tilgjengelige teknologi. Fremtidige
muligheter med ny teknologi som ikke er kommersielt tilgjengelig i dag er derfor ikke
tatt med i analysen av potensialet.

Energisparepotensialet vil veere dynamisk i form av at ny energieffektiv teknologi bidrar
til & utvide potensialet og at gjennomfaring av tiltak bidrar til & redusere potensialet.
Energisparepotensialet som her beskrives gir derfor kun et bilde av dagens situasjon.

| sparreundersgkelsen har bedriftene for hvert engktiltak svart om tiltaket er
gjennomfart, delvis gjennomfart, ikke gjennomfart eller ikke er relevant. For & beregne
mulig potensial for hvert tiltak er det antatt at alle de bedrifter som har svart at et tiltak
ikke er gjennomfart har et potensial til & gjennomfare det med en antatt gjennomsnittlig
energibesparelse. Hvis bedriftene har svart at et tiltak er delvis gjennomfart, sa er det
antatt at halvparten av den gjennomsnittlige energibesparelsen gjenstar som et potensial
a gjennomfare. De tiltak som bedriftene har svart at de har gjennomfart eller de tiltak
som de har svar er ikke relevante har ikke noe besparingspotensial. Det totale
besparingspotensialet for hvert tiltak er beregnet som summen av alle som har svart
”ikke gjennomfart”, hvilke da har 100 % mulig potensial, og de som har svart "delvis
gjennomfart” som har et antatt mulig potensial pa 50 %. Denne summen er deretter delt
pa antallet bedrifter som har besvart hvilke tiltak som er gjennomfart eller ikke
relevante i bransjen.

Tabell 18 i vedlegg 1 viser hvor mange bedrifter i hver bransje som har besvart
spgrsmal om engktiltak og den gjennomsnittlige andelen av hvert tiltak som gjenstar a
gjennomfare.

Beregningseksempel

Hvis et tiltak har et mulig potensial pa 100 % sa betyr det at tiltaket ikke er gjennomfart
I de bedrifter som har svart og at alle mener at det er et relevant tiltak. Hvis et tiltak har
et mulig potensial pa 0 % har enten alle bedriftene gjennomfart tiltaket eller s3 mener de
at det ikke er relevant for sin bedrift. For eksempel sa mener bedriftene i de fleste
bransjene at ca halvparten av energibesparelsen som er mulig & gjennomfare ve a bytte
til mer effektive lyskilder gjenstar a gjennomfare.

Det beregnede gjenstaende potensialet er deretter multiplisert med gjennomsnittlig %-
besparelse for det tiltaket og deretter multiplisert med energibruken til dette formalet.
For eksempel i fiskeindustrien er det antatt at 3 % av total energibruk gar til belysning,
dvs. ca 34 GWh. Energibesparelsen ved a bytte til mer effektive lyskilder er estimert til
10 % av energibehovet til belysning, dvs. totalt potensial er 34 GWh * 10 % = 3,4
GWh. I henhold til sparreundersgkelsen er det i fiskeindustrien et gjenstaende potensial
pa 64 %, dvs. mulig potensial i dag er 3,4 GWh * 64 % = 2,2 GWh. Pa samme mate er
det beregnet besparelse i GWh for hvert tiltak i hver bransje.
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5.2 Samlede resultater
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Energisparepotensialet for neeringsmiddelindustrien inkl. settefiskanlegg er vist i Tabell
13. Samlet energisparepotensial er beregnet til 1301 GWh/ar, hvilket tilsvarer 30 % av
energibruken i disse naringene. Totalt er det beregnet en besparelse pa 633 GWh
elektrisitet, hvilket er 28 % av forbruket av prioritert kraft. Besparelsene av termisk
energi er beregnet til ca 668 GWh/ar, hvilket tilsvarer 32 % av forbruket. |
energisparepotensialet for korn inngar ogsa bruk av kornavrens som brensel, men for
gvrig er ikke substitusjonsmuligheter inkludert i energisparepotensialet. En stor andel
(ca 68%) av sparepotensialet kan realiseres for mindre enn 1 kr/kWh eller 2 ars

tilbakebetalingstid.

Det totale termiske energisparepotensialet tilsvarer ca 50 kt CO,-utslipp, hvis andelen
olje og gass er lik fordelingen i hele naeringsmiddelbransjen i 2005 og det bare beregnes
CO,-utslipp fra forbrenning av olje og gass. Hvis man i tillegg antar at elektrisiteten
som kan spares ville vaert produsert i gasskraftverk, tilsvarer dette ytterligere ca 240 kt

reduserte CO,-utslipp.

Tabell 13 Beregnet energisparepotensial i hver av bransjene

Bransje Totalt Elektrisk Termisk | Totalt Elektrisk Termisk
GWh GWh GWh % % %
Settefisk 33 26 7 20 % 20 % 20 %
Kjatt 205 127 78 30 % 28 % 31 %
Fisk 250 151 99 22 % 26 % 19 %
Frukt og grgnt 62 20 42 29 % 33 % 27 %
Olje og fett 50 15 35 25 % 25 % 25 %
Meieri 181 68 113 33% 25 % 39 %
Korn og stivelse 53 34 19 48 % 46 % 52 %
For 223 84 139 37 % 32% 40 %
Bakerier 109 43 66 34 % 31 % 39 %
Andre naringsmidler 63 40 23 26 % 21 % 44 %
Drikkevarer 72 25 47 25 % 20 % 29 %
Totalt 1301 633 668 30 % 28 % 32 %
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Figur 49: Energisparepotensial fordelt pa de ulike bransjene (% av totalt potensial).
En dansk undersgkelse /7/ har beregnet energisparepotensialet i ulike bransjer i

Danmark. Resultatene for naeringsmiddelindustrien er vist i Tabell 14.

Tabell 14: Energisparepotensial for dansk naeringsmiddelindustri /7/

Bransje Totalt
energisparepotensial
%
Slakterier 38,5
Meierier 48,1
Bryggerier 30
Andre naringsmidler 40,2

Substitusjonsmuligheter

| Tabell 15 er mulighetene pa lang sikt for substitusjon av termisk energi i de ulike
bransjene sammenstilt.

Det meste av den termiske energien blir brukt i kjeler som kan konverteres eller byttes
ut til kjeler som bruker andre brensler. Pa lengre sikt er det derfor mulig a erstatte det
meste av termisk energibruk med ulike energibarere, som elektrisitet, olje, gass og
biobrensel. En del energi blir ogsa brukt ved direkte fyring i tarker etc., og
substitusjonsmulighetene er da mer kompliserte.
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I tillegg til dette er det noe bruk av prioritert kraft til elkjeler som ogsa kan substitueres.
Hvor mye energi det kan utgjare har det ikke vart mulig a fa oversikt over. Det er ogsa
en del bruk av prioritert kraft i prosessutstyr som kan erstattes med for eksempel gass,
for eksempel ved oppvarming av luft til tarking etc.

Hvis all olje og gass som ble brukt i neeringsmiddelindustrien i 2006 blir erstattet med
biobrensel eller CO,-fri elektrisitet, vil CO,-reduksjonene utgjare ca 330 ktonn COs.
Hvis man i tillegg antar at elektrisiteten som ble brukt i elkjeler i 2006 ville veert
produsert i gasskraftverk, tilsvarer dette en mulighet & ytterligere redusere utslippene
med ca 180 kt CO..

Tabell 15 Substitusjonsmuligheter pa lang sikt sammenlignet med 2006 (GWh/ar)

Bransje Elkjeler Olje Gass Totalt
Settefisk 8 30 0 38
Kjatt 70 89 75 248
Fisk 12 394 128 534
Frukt og grant 77 36 31 144
Olje og fett 3 16 20 39
Meieri 194 20 62 286
Korn og stivelse 0 22 6 28
For 47 60 146 253
Andre naringsmidler 27 98 31 156
Drikkevarer 74 46 1 131
Totalt 512 811 500 1823

5.3 Settefiskanlegg

Det er kun 9 settefiskanlegg som har besvart delen i spgrreskjemaet som omhandler
energisparetiltak. I forhold til hele utvalget av settefiskanlegg er dette en for liten andel
til at det er riktig a la disse bedriftene representere energisparepotensialet i bransjen.
FHL har imidlertid i samarbeid med Cowi as gjennomfgrt analyser i bransjen som tilsier
et energisparepotensial pa ca 20 % eller 33 GWh/ar fordelt pd ca 26 GWh el og ca 7
GWh termisk energi.

Bransjen brukte i 2005 38 GWh termisk energi. Denne energien kan pa lengre sikt
substitueres med ulike energiformer som olje, gass, elektrisitet eller biobrensel. 1 2005
ble det brukt 8 GWh i elkjeler. Per definisjon skal dette kunne erstattes av andre
energikilder umiddelbart. Vanligvis er det da ogsa installert en oljekjel i bedriften.
Totalt potensial for substitusjon mellom ulike energibzrere blir redusert nar
energisparetiltak gjennomfares. Utslippene av CO; i 2005 kan beregnes til ca 8 ktonn,
hvorav alt er fra olje.
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5.4 Kjgtt- og kjgttvareindustrien

Innenfor bransjen kjatt- og kjettvarer er det 39 bedrifter som har besvart delen i
sparreskjemaet som omhandler energisparetiltak. Til sammen representerer disse
bedriftene litt under halvparten av energibruken i bransjen. Hvis disse bedriftene er
representative for hele bransjen kan et energisparepotensial pa til sammen ca 205
GWh/ar beregnes for bransjen. Potensialet er beregnet til ca 127 GWh besparelse av
prioritert kraft og ca 78 GWh besparelse av termisk energi. Dette utgjer 29,5 % av det
totale energiforbruket innenfor bransjen, 28 % av prioritert kraft og 31 % av termisk
energibruk. I en dansk undersgkelse vist i Tabell 14 framkommer det at potensialet i
slakteriindustrien i Danmark ligger pa 38,5 % av det totale energiforbruket i bransjen.
Det har i flere ar veert fokusert pa muligheter for reduksjon av energiforbruket i
industrien i Danmark, og det er derfor sannsynlig at potensialet i Norge kan ligge opp
mot samme niva som i Danmark.

I Figur 50 er akkumulert potensial som funksjon av kostnader vist. Av det totale
potensialet fordeler besparelsene seg med rundt en tredjedel pa generelle tiltak og to
tredjedeler pa prosesspesifikke tiltak. Starst er potensialene innenfor gjenvinning av
varme, bade fra prosessene og fra kjgleanleggene, samt ved a gjare tiltak innenfor
tappevann/vaskeprosessene. Besparelsespotensialet innenfor en kostnadsramme pa 1
kr/spart kwWh er ca 73 %.
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Figur 50: Akkumulert energisparepotensial innenfor kjett- og kjgttvareindustrien som
funksjon av investeringskostnad i kr/spart kWh

Bransjen brukte i 2006 248 GWh termisk energi. Denne energien kan pa lengre sikt
substitueres med ulike energiformer som olje, gass, elektrisitet eller biobrensel. 1 2006
ble det brukt 70 GWh i elkjeler. Per definisjon skal dette kunne erstattes av andre
energikilder umiddelbart. Vanligvis er det da ogsa installert en oljekjel i bedriften. |
2006 ble det brukt 89 GWh olje og 75 GWh gass. Totalt potensial for substitusjon
mellom ulike energibarere blir redusert nar energisparetiltak gjennomfgres. Utslippene
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av CO2 i 2006 kan beregnes til ca 41 ktonn, hvorav mesteparten er fra gas og noe er fra
olje.

5.5 Fisk og fiskevareindustrien

Fiskemel oq fiskeolje

Innenfor produksjon av fiskemel og fiskeolje er det i dag overkapasitet og de siste arene
har ikke alle fabrikker veert i drift. | 2006 var det syv norske bedrifter som mottok
rastoff. Det meste av aret er det lav kapasitetsutnyttelse, men under hgysesongen kan
det veere full kapasitetsutnyttelse. Det har vert en nedbygging av antall fabrikker og det
er godt mulig at denne trenden fortsetter, da tilgangen pa rastoff i dag er vesentlig lavere
enn kapasiteten i produksjonsanleggene. En eventuell nedleggelse av fabrikker har sterk
innflytelse pa potensialet for energieffektivisering. Potensialet som er beregnet her er
basert pa dagens fabrikker. Det er en representant for fem fabrikker som har besvart
sparreskjemaet. Det dekker en stor andel av energibruken, men variasjonen mellom
anlegg blir liten.

Basert pa dette er totalt energisparepotensial beregnet til 106 GWh, hvorav 10 GWh er

elektrisitet og 96 GWh er termisk energi., se Figur 51. Mesteparten av tiltakene er i
energisentralen.
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Figur 51: Akkumulert energisparepotensial innenfor produksjon av fiskemel og fiskeolje
som funksjon av investeringskostnad i kr/spart kWh

@vrig bearbeiding av fisk

Innenfor den gvrige gruppen av fiskeforedlingsbedrifter er det 30 bedrifter som har
besvart delen i spgrreskjemaet som omhandler energisparetiltak. Til sammen
representerer de ca 24 % av energibruken i bransjen. Hvis disse bedriftene er
representative for hele bransjen kan et energisparepotensial pa til ssmmen 144 GWh/ar
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beregnes for bransjen. Potensialet er beregnet til 141 GWh besparelse av prioritert kraft
0og 3 GWh besparelse av termisk energi. Dette tilsvarer 26 % av total energibruk, 27 %
av prioritert kraft og 14 % av termisk energibruk. | Figur 52 er akkumulert potensial
som funksjon av kostnader vist. Av det totale potensialet er ca 55 % av besparelsene
relatert til tiltak i forbindelse med kjgling og frysing.
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Figur 52: Akkumulert energisparepotensial innenfor generell bearbeiding av fisk som
funksjon av investeringskostnad i kr/spart kWh

Hele bransjen brukte i 2006 534GWh termisk energi. Denne energien kan pa lengre sikt
substitueres med ulike energiformer som olje, gass, elektrisitet eller biobrensel. 1 2006
ble det brukt 12 GWh i elkjeler. Per definisjon skal dette kunne erstattes av andre
energikilder umiddelbart. Vanligvis er det da ogsa installert en oljekjel i bedriften.
Totalt potensial for substitusjon mellom ulike energibzrere blir redusert nar
energisparetiltak gjennomfares. Utslippene av CO, i 2006 kan beregnes til ca 134
ktonn, hvorav ca 3/4 er fra olje og resten er fra gass.

5.6 Frukt og grennsaker

Innenfor bearbeiding og konservering av frukt og grant er det fem bedrifter som har
besvart delen i sparreskjemaet som omhandler energisparetiltak. Til sammen
representerer de ca 20 % av energibruken i bransjen. Hvis disse bedriftene er
representative for hele bransjen kan et energisparepotensial pa til sammen 62 GWh/ar
beregnes for bransjen. Potensialet er beregnet til 20 GWh besparelse av prioritert kraft
0g 42 GWh besparelse av termisk energi. Dette tilsvarer 29 % av total energibruk, 33 %
av prioritert kraft og 27 % av termisk energibruk. | Figur 53 er akkumulert potensial
som funksjon av kostnader vist. Av det totale potensialet er ca 57 % av besparelsene fra
generelle tiltak.
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Det er et lite antall bedrifter som har besvart spgrreskjemaet i denne bransjen, hvilket
gjer beregningene mer usikre. I tillegg er det stor variasjon i produksjonsprosesser
mellom bedriftene.
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Figur 53: Akkumulert energisparepotensial innenfor bearbeiding og konservering av
frukt og grgnt som funksjon av investeringskostnad i kr/spart kWh

Bransjen brukte i 2006 155 GWh termisk energi. Denne energien kan pa lengre sikt
substitueres med ulike energiformer som olje, gass, elektrisitet eller biobrensel. 1 2006
ble det brukt 77 GWh i elkjeler. Per definisjon skal dette kunne erstattes av andre
energikilder umiddelbart. Vanligvis er det da ogsa installert en oljekjel i bedriften.
Totalt potensial for substitusjon mellom ulike energibzrere blir redusert nar
energisparetiltak gjennomfares. Utslippene av CO, i 2006 kan beregnes til ca 18 ktonn,
hvorav 2/3 er fra olje. Utslippene fra fjernvarme er ikke beregnet da energikildene ikke
er kjente.

5.7 Vegetabilske og animalske oljer og fettstoffer

Innenfor produksjon av vegetabilske og animalske oljer og fettstoffer er det to bedrifter
som har besvart delen i spgrreskjemaet som omhandler energisparetiltak. Til sammen
representerer de ca 5 % av energibruken i bransjen. Dette er et altfor lite grunnlag til &
beregne et energisparepotensial pa lik linje med hva som er gjort i de andre bransjene.
For a likevel fa et estimat pa mulig sparepotensial er det antatt at andelen energi som gar
a spare i denne bransjen kan sammenlignes med gvrige bransjer. Et estimat kan da veere
at det er mulig & spare ca 25 % av total energi, hvilket tilsvarer ca 50 GWh, fordelt pa ca
15 GWh el og ca 35 GWh termisk energi.

Bransjen brukte i 2006 141 GWh termisk energi. Denne energien kan pa lengre sikt
substitueres med ulike energiformer som olje, gass, elektrisitet eller biobrensel. 1 2006
ble det brukt 3 GWh i elkjeler. Per definisjon skal dette kunne erstattes av andre
energikilder umiddelbart. Vanligvis er det da ogsa installert en oljekjel i bedriften.
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Totalt potensial for substitusjon mellom ulike energiberere blir redusert nar
energisparetiltak gjennomfares. Utslippene av CO, i 2006 kan beregnes til ca 10 ktonn,
hvorav halvparten er fra olje og halvparten er fra gass. Utslippene fra fjernvarme er ikke
beregnet da energikildene ikke er kjente.

5.8 Meierivarer og iskrem

Det er en trend innenfor denne bransjen at sma meierier blir lagt ned og produksjonen
flyttet til andre stgrre meierier. Videre fremover vil det derfor blir stgrre enheter. Dette
vil ha innflytelse pa potensialet for energieffektivisering innen bransjen.

Innenfor bransjen meierivarer og iskrem er det 23 bedrifter som har besvart delen i
sparreskjemaet som omhandler energisparetiltak. Til sammen representerer disse
bedriftene litt over halvparten av energibruken i bransjen. Det er bare mottatt svar fra
meieriene, ingen iskrembedrifter har svart. Hvis disse bedriftene er representative for
hele bransjen kan et energisparepotensial pa til ssmmen 181 GWh/ar beregnes for
bransjen. Potensialet er beregnet til 68 GWh besparelse av prioritert kraft og 113 GWh
besparelse av termisk energi. Dette utgjer 33 % av det totale energiforbruket innenfor
bransjen, 25 % av prioritert kraft og 39 % av termisk energibruk.. I en dansk
undersgkelse vist i Tabell 14 framkommer det at potensialet i meieribransjen i Danmark
ligger pa 48 % av det totale energiforbruket i bransjen. Det har i flere ar veert fokusert
pa muligheter for reduksjon av energiforbruket i industrien i Danmark, og det er derfor
sannsynlig at potensialet i Norge kan ligge opp mot samme niva som i Danmark.

| Figur 54 er akkumulert potensial som funksjon av kostnader vist. Av det totale
potensialet fordeler besparelsene seg forholdsvis likt pa generelle tiltak og
prosesspesifikke tiltak. Starst potensialet er det innenfor gjenvinning av varme, enten
direkte eller ved bruk av varmepumpe, samt ved a gke heteflatene i prosessene.
Besparelsespotensialet innenfor en kostnadsramme pa 1 kr/spart kWh er ca 72 %.



86

N2PAs

200

180

160

140

120 4

— Totalt
—El
—— Termisk

Engkpotensial (GWh)
=
B D oo} o
S ©6 & ©&

N
o
I

o

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Investeringskostnad (kr/kWh)

Figur 54: Akkumulert energisparepotensial innenfor bransjen meierivarer og iskrem
som funksjon av investeringskostnad i kr/spart kWh.

Bransjen brukte i 2006 286 GWh termisk energi. Denne energien kan pa lengre sikt
substitueres med ulike energiformer som olje, gass, elektrisitet eller biobrensel. 1 2006
ble det brukt 194 GWh i elkjeler. Per definisjon skal dette kunne erstattes av andre
energikilder umiddelbart. Vanligvis er det da ogsa installert en oljekjel i bedriften. |
2006 ble det brukt 20 GWh olje og 62 GWh gass. Totalt potensial for substitusjon
mellom ulike energibarere blir redusert nar energisparetiltak gjennomfgres. Utslippene
av CO; i 2006 kan beregnes til ca 19 ktonn, hvorav mesteparten er fra gas og noe er fra
olje.

5.9 Kaornvarer, stivelse og stivelsesprodukter

Innenfor produksjon av kornvarer, stivelse og stivelsesprodukter er det 15 bedrifter som
har besvart delen i spgrreskjemaet som omhandler energisparetiltak. Til sammen
representerer de ca halvparten av energibruken i bransjen, men det er bare produsenter
av kornvarer som har svart. Hvis disse bedriftene er representative for hele bransjen kan
et energisparepotensial pa til sammen 53 GWh/ar beregnes for bransjen. | dette er
inkludert bruk av kornavrens som brensel, hvilket utgjerer nesten halvparten av
potensialet. Potensialet er beregnet til 34 GWh besparelse av prioritert kraft og 19 GWh
besparelse av termisk energi. Dette tilsvarer 48 % av total energibruk, 46 % av prioritert
kraft og 52 % av termisk energibruk. I Figur 55 er akkumulert potensial som funksjon
av kostnader vist. Av det totale potensialet er ca en fjerdedel av besparelsene fra
generelle tiltak. Besparelsepotensialet innenfor en kostnadsramme pa 1 kr/spart KWh er
cal’ %.

Det starste tiltaket i denne bransjen er bruk av kornavrens som brensel. Andre viktige
tiltak er optimalisering av tarkeprosessen og komponenter i tgrken, og
varmegjenvinning.
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Figur 55: Akkumulert energisparepotensial innenfor produksjon av kornvarer, stivelse
og stivelsesprodukter som funksjon av investeringskostnad i kr/spart kWh (inkl. bruk av
kornavrens som brensel).

Bransjen brukte i 2006 37 GWh termisk energi. Denne energien kan pa lengre sikt
substitueres med ulike energiformer som olje, gass, elektrisitet eller biobrensel. 1 2006
ble det brukt 0,1 GWh i elkjeler. Per definisjon skal dette kunne erstattes av andre
energikilder umiddelbart. Vanligvis er det da ogsa installert en oljekjel i bedriften.
Totalt potensial for substitusjon mellom ulike energibarere blir redusert nar
energisparetiltak gjennomfares. Utslippene av CO; i 2006 kan beregnes til ca 9 ktonn,
hvorav mesteparten er fra olje og noe er fra gass.

5.10 Fér

Innenfor produksjon av for er det 18 bedrifter som har besvart delen i spgrreskjemaet
som omhandler energisparetiltak. Til sammen representerer de ca en tredjedel av
energibruken i bransjen. Hvis disse bedriftene er representative for hele bransjen kan et
energisparepotensial pa til sammen 223 GWh/ar beregnes for bransjen. Potensialet er
beregnet til 84 GWh besparelse av prioritert kraft og 139 GWh besparelse av termisk
energi. Dette tilsvarer 37 % av total energibruk, 32 % av prioritert kraft og 40 % av
termisk energibruk. I Figur 56 er akkumulert potensial som funksjon av kostnader vist.
Av det totale potensialet er ca 37 % av besparelsene fra generelle tiltak, og ca 50 % av
besparelsene av elektrisitet er fra generelle tiltak.

Det er beregnet et stort potensial for varmegjenvinning, bade direkte med varmeveksler
og varmegjenvinning ved hjelp av varmepumpe. Tiltakene er delvis overlappende, og
det er derfor beregnet et lavere potensial til en lavere kostnad med direkte
varmegjenvinning, og et hgyere potensial som er tilleggsbesparelsen ved & installere en
varmepumpe sammenlignet med direkte varmeveksling. Kostnaden for varmepumpe er
da hayere enn for direkte varmeveksling.
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Figur 56: Akkumulert energisparepotensial innenfor produksjon av for som funksjon av
investeringskostnad i kr/spart kWh

Bransjen brukte i 2006 268 GWh termisk energi. Denne energien kan pa lengre sikt
substitueres med ulike energiformer som olje, gass, elektrisitet eller biobrensel. 1 2006
ble det brukt 47 GWh i elkjeler. Per definisjon skal dette kunne erstattes av andre
energikilder umiddelbart. Vanligvis er det da ogsa installert en oljekjel i bedriften. |
2006 ble det brukt 60 GWh olje og 146 GWh gass. En del energi blir brukt ved direkte
fyring i tarker, og substitusjonsmulighetene er da mer kompliserte. Totalt potensial for
substitusjon mellom ulike energibzrere blir redusert nar energisparetiltak gjennomfares.
Utslippene av CO, i 2006 kan beregnes til ca 51 ktonn, hvorav ca 40% er fra olje og
resten er fra gass. Utslippene fra fjernvarme er ikke kjente.

5.11 Andre nzringsmidler (herunder bakerier)
Bakerier

Innenfor bakeribransjen er det 35 bedrifter som har besvart delen i spgrreskjemaet som
omhandler energisparetiltak. Til sammen representerer de ca en fjerdedel av
energibruken i bransjen. Hvis disse bedriftene er representative for hele bransjen kan et
energisparepotensial pa til sammen 109 GWh/ar beregnes for bransjen. Potensialet er
beregnet til 43 GWh besparelse av prioritert kraft og 66 GWh besparelse av termisk
energi. Dette tilsvarer 34 % av total energibruk, 31 % av prioritert kraft og 39 % av
termisk energibruk. I Figur 57 er akkumulert potensial som funksjon av kostnader vist.
Av det totale potensialet er ca 37 % av besparelsene fra generelle tiltak.

Mange av tiltakene er knyttet til ovnene, som er den starste energibrukeren i bakerier.
Varmegjenvinning er ogsa en gruppe tiltak med stort potensial innenfor bakerier.
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Figur 57: Akkumulert energisparepotensial innenfor bakerier som funksjon av
investeringskostnad i kr/spart kWh

Andre naringsmiddelbedrifter unntatt bakerier

Innenfor “andre naringsmiddelbedrifter” er det 11 bedrifter som har besvart delen i
sparreskjemaet som omhandler energisparetiltak. Til sammen representerer de ca
havparten av energibruken i bransjen. Hvis disse bedriftene er representative for hele
bransjen kan et energisparepotensial pa til sammen 63 GWh/ar beregnes for bransjen.
Potensialet er beregnet til 40 GWh besparelse av prioritert kraft og 23 GWh besparelse
av termisk energi. Dette tilsvarer 26 % av total energibruk, 21 % av prioritert kraft og
44 % av termisk energibruk. I Figur 58 er akkumulert potensial som funksjon av
kostnader vist. Av det totale potensialet er ca 50 % av besparelsene fra generelle tiltak.

Denne gruppen bestar av meget forskjellige bedrifter og det er derfor ekstra vanskelig a
beregne et energisparepotensial og identifisere viktige tiltak. Varmegjenvinning direkte
med varmeveksler eller ved hjelp av varmepumpe er tiltak som bidrar betydelig til det
beregnede potensialet.
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Figur 58: Akkumulert energisparepotensial innenfor ’andre naringsmiddelbedrifter”
som funksjon av investeringskostnad i kr/spart kWh

Substitusjon innenfor bade bakerier og andre naringsmiddelbedrifter

Bransjen brukte i 2006 160 GWh termisk energi. Denne energien kan pa lengre sikt
substitueres med ulike energiformer som olje, gass, elektrisitet eller biobrensel. 1 2006
ble det brukt 27 GWh i elkjeler. Per definisjon skal dette kunne erstattes av andre
energikilder umiddelbart. Vanligvis er det da ogsa installert en oljekjel i bedriften. |
2006 ble det brukt 98 GWh olje og 31 GWh gass. En del energi brukes i denne bransjen
ved direkte fyring i prosessutstyr, og denne energien kan vare vanskelig eller mer
kostbar & substituere med andre energikilder. Hvor stor andel dette utgjgrer har ikke
veert mulig & beregne. Tallene som angis for substitusjon i bl.a. Tabell 15 er derfor en
gvre grense pa lang sikt. Totalt potensial for substitusjon mellom ulike energibarere blir
redusert nar energisparetiltak gjennomfares. Utslippene av CO, i 2006 kan beregnes til
ca 33 ktonn, hvorav ca 3/4 er fra olje og resten er fra gass.

5.12 Drikkevarer

Innenfor bransjen drikkevarer er det bare 4 bedrifter som har besvart delen i
sparreskjemaet som omhandler energisparetiltak. Disse bedriftene er imidlertid
forholdsvis store nar det gjelder energibruk, sa til sammen representerer de ca 20 % av
energibruken i bransjen. Hvis disse bedriftene er representative for hele bransjen kan et
energisparepotensial pa til sammen 118 GWh/ar beregnes for bransjen. Potensialet er
beregnet til 41 GWh besparelse av prioritert kraft og 77 GWh besparelse av termisk
energi. Dette tilsvarer 41 % av total energibruk, 33 % av prioritert kraft og 48 % av
termisk energibruk.

Av de fire bedriftene som har svart er det bare to bryggeri. Det hadde veert gnskelig med
svar fra flere bryggerier for & kunne trekke noen konklusjoner. Noen av de bryggeriene
som ikke har svart er forholdsvis nye samtidig som de har et stort forbruk. Disse har da
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antakeligvis et lavere energisparepotensial enn de eldre bedriftene. Hvis resultatene i
denne bransjen sammenliknes med undersgkelsen fra Danmark, se Tabell 14, ligger
potensialet i Danmark pa 30 %. Det kan ogsa tyde pa at potensialet som er beregnet i
Norge er noe hayt, i forhold til resultatene som er oppnadd i de andre sammenliknbare
bransjer (kjgtt og meieri). Et mer realistisk potensial kan veere rundt 25 % av totalt
energibruk, som tilsvarer 72 GWh/ar. Dette fordeler seg pa 25 GWh besparelse av
prioritert kraft og 47 GWh besparelse av termisk energi.

I Figur 59 er akkumulert potensial som funksjon av kostnader vist for de mottatte
besvarelsene. Av det totale potensialet er ca en tredjedel av besparelsene fra generelle
tiltak. Starst potensial er det innenfor gjenvinning av spillvarme bade fra prosesser og
fra kjgleanlegg. Besparelsespotensialet innenfor en kostnadsramme pa 1 kr/spart kWh er
ca 55 %.
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Figur 59: Akkumulert energisparepotensial innenfor bransjen drikkevarer som funksjon
av investeringskostnad i kr/spart kWh

Bransjen brukte i 2006 131 GWh termisk energi. Denne energien kan pa lengre sikt
substitueres med ulike energiformer som olje, gass, elektrisitet eller biobrensel. | 2006
ble det brukt 74 GWh i elkjeler. Per definisjon skal dette kunne erstattes av andre
energikilder umiddelbart. Vanligvis er det da ogsa installert en oljekjel i bedriften. |
2006 ble det brukt 46 GWh olje og 1 GWh gass. Totalt potensial for substitusjon
mellom ulike energibarere blir redusert nar energisparetiltak gjennomfgres. Utslippene
av CO; i 2006 kan beregnes til ca 13 ktonn, hvorav ca 98 % er fra olje og resten er fra
gass.
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6 Beslutningsmekanismer

| dette kapitlet ser vi neermere pa hvilke beslutningsmekanismer som pavirker
gjennomfgringen av energisparetiltakene.

6.1 Analyse av barrierer

Industrien opererer i et marked hvor det kreves rasjonelle og profesjonelle beslutninger
for & opprettholde konkurranseevnen. Allikevel er det normalt flere ulike barrierer som
gjer at selv lsnnsomme energisparetiltak ikke blir gjennomfart. Eksempler pa slike
barrierer kan veere:

Mangel pa investeringskapital

@kt risiko for driftsforstyrrelser

Mangel pa kvalifisert personell

Manglende kompetanse om muligheter
Usikkerhet mhp besparelse/lgnnsomhet
Investering og drift sorterer under ulike enheter

o wbdE

Bedriftene har pa en skala fra 1 til 5 (1 er ikke viktig, 5 er sveert viktig) vurdert hvor
viktig de mener disse barrierene er. Figur 60 viser at de sterste barrierer synes a veere
relatert til usikkerhet mht besparelse/lgannsomhet samt mangel pa investeringskapital og
kompetanse om muligheter.

@ Investering og drift sorterer
under ulike enheter

B Dkt risiko for driftsforstyrrelser

O Mangel pa kvalifisert personell

0O Manglende kompetanse om
muligheter

m Mangel pa investeringskapital

@ Usikkerhet mhp
bespareslse/lgnnsomhet

=
N

w 1--1

S
a1

Figur 60: Viktigheten av barrierer mot gjennomfgring av energisparetiltak

Basert pa svarene fra markedsundersgkelsen er det beregnet hvor stor andel av
energisparetiltakene som gjenstar a gjennomfare. Andel urealiserte energisparetiltak er
sammenstilt med bedriftens vurdering av barrierer. Den starste barrieren er relatert til
usikkerhet mhp besparelse/lannsomhet. Figur 61 viser at bedrifter som mener at denne
usikkerheten er stor har flest urealiserte energisparetiltak. Gruppen av bedrifter som har
flest gjenstaende energisparetiltak (81 — 100%) er liten.
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Figur 61: Energisparepotensial relatert til usikkerhet mhp besparelse/lannsomhet

P& samme mate er det foretatt en analyse med hensyn til den barriere som ble vurdert
som nest viktigst. Figur 62 viser energisparepotensial relatert til mangel pa
investeringskapital. Det finnes ikke her noen klar sammenheng mellom barriere og
urealisert energisparepotensial.
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Figur 62: Energisparepotensial relatert til mangel pa investeringskapital

Den tredje barrieren er relatert til manglende kompetanse om muligheter. Figur 63 viser
at desto viktigere denne barrieren vurderes a veere desto sterre antas energispare-
potensialet & veere.
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Figur 63: Energisparepotensial relatert til manglende kompetanse om muligheter

6.2 Analyser relatert til bedriftens starrelse

De 187 bedriftene som har respondert pa markedsundersgkelsen har angitt bedriftens

starrelse i form av antall ansatte og samlet arlig energibruk. Tabell 16 viser utvalget av

bedrifter som deltok i markedsundersgkelsen fordelt pa sysselsettingsgrupper
sammenstilt med fordelingen for hele utvalget av bedrifter innenfor

naringsmiddelindustrien. Som det fremgar av tabellen dekker markedsundersgkelsen i

stgrre grad store bedrifter sammenlignet med den sammensetning av bedrifter som
samlet sett finnes innenfor naeringsmiddelindustrien.

Tabell 16: Utvalget av bedrifter fordelt pa sysselsettingsgrupper

Sysselsettingsgrupper

Markedsundersgkelsens

Neeringsmiddelindustriens

(Antall ansatte) utvalg utvalg
1-9 19 % 60 %
10-19 20 % 17 %
20 - 49 25 % 14 %
50 - 200 29 % 8 %
Over 200 6 % 1%

Tabell 17 viser utvalget av bedrifter fordelt pa arlig energibruk. I utvalget av bedrifter

som deltok i markedsundersgkelsen finner vi flest bedrifter innenfor intervallet med
arlig energibruk pa 1 —5 GWh.
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Tabell 17: Utvalget av bedrifter fordelt pa arlig energibruk

95

Arlig energibruk Markedsundersgkelsens
utvalg

0-0,5GWh 13 %

0,5-1GWh 19 %

1-5GWh 28 %

5-10 GWh 18 %

10 - 20 GWh 12 %

20 - 50 GWh 7%

Over 50 GWh 3%

Det er foretatt en analyse av i hvilken grad bedriftens sterrelse har betydning for om
energisparetiltak blir gjennomfart. Basert pa svarene fra markedsundersgkelsen er det
for hver enkelt bedrift beregnet hvor stor andel av energisparetiltakene som gjenstar a
gjennomfare. Andel urealiserte energisparetiltak er delt inn i intervaller og sammenstilt
med bedriftens starrelse i form av antall ansatte og arlig energibruk. Figur 64 gir et
bilde av energisparepotensial som funksjon av antall ansatte i bedriften. Figuren
indikerer at de minste bedriftene, med hensyn til antall ansatte, har flere urealiserte
energisparetiltak enn de store bedriftene.

T T
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pa | | | 0 50-200

% | | m Owver 200
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Figur 64: Energisparepotensial som funksjon av antall ansatte i bedriften

Pa tilsvarende mate er det foretatt en analyse av i hvilken grad bedriftens starrelse i
form av arlig energibruk har betydning for om energisparetiltak blir gjennomfert. Figur
65 viser resultatet fra denne analysen. Det er ikke like lett a trekke konklusjon ut fra
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denne fremstillingen, men ogsa denne figuren indikerer at de minste bedriftene, med
hensyn til arlig energibruk, har flere urealiserte energisparetiltak enn de store bedriftene.
Bedrifter som bruker mer enn 50 GWh arlig, mener de har gjennomfart 60-80% av

mulige energisparetiltak.
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Figur 65: Energisparepotensial som funksjon av bedriftens energibruk

Resultatene fra analysene over stgttes av svaret pa et av spgrsmalene i
markedsundersgkelsen. 61 % svarte bekreftende pa spersmalet om bedriften har kartlagt
energiflyten og har identifisert de viktigste tiltakene for energisparing. Dersom vi ser
narmere pa hvordan svarene fordeler seg i forhold til bedriftens starrelse (antall
ansatte), ser vi at de sma bedriftene i mindre grad kan svare bekreftende pa dette
spgrsmalet.

Ower 200

50-200

20-49 |

10-19 |

1-9 |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

Figur 66: Andel bedrifter som har kartlagt energiflyt og identifisert de viktigste
tiltakene for energisparing
6.3 Analyser relatert til energiledelse

32 % av bedriftene svarer bekreftende pa sparsmalet om de har utarbeidet og vedtatt en
egen energipolitikk. Figur 67 viser at de sma bedriftene i mindre grad har vedtatt en
egen energipolitikk enn de stgrre bedriftene.
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Figur 67: Andel bedrifter som har vedtatt en egen energipolitikk
Andre sentrale elementer i forbindelse med energiledelse er a:

Utarbeide energirelaterte mal og handlingsplaner
Iverksette tiltak for motivasjon og opplering
Innfare rutiner for optimal drift og vedlikehold
Innfgre energibevisst innkjgp og prosjektering
Innfere systematisk energioppfalging (EOS)

Det er foretatt en analyse av i hvilken grad bedriftene har realisert energisparetiltakene
relatert til om de sentrale elementene i forbindelse med energiledelse er pa plass i
bedriften. Figur 68 viser antatt energisparepotensial i forhold til om bedriften har
utarbeidet energirelaterte mal og handlingsplaner. Figuren viser at bedrifter som i liten
grad har utarbeidet energirelaterte mal og handlingsplaner har flere urealiserte
energisparetiltak enn bedrifter som har dette pa plass. Vi ser samtidig at en relativt stor
andel bedrifter som selv vurderer a ha gjennomfert de fleste av tiltakene ikke vurderer
det som relevant & utarbeide energirelaterte mal og handlingsplaner. Vi tolker dette som
et tegn pa at det finnes bedrifter som selv mener a ha gjennomfart de fleste tiltak, og
som mener at det ikke finnes grunn til & jobbe med kontinuerlig forbedring i form av
nye malsettinger.
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Figur 68: Energisparepotensial i forhold til om bedriften har utarbeidet energirelaterte
mal og handlingsplaner

Figur 69 viser antatt energisparepotensial i forhold til om bedriften har iverksatt tiltak
for motivasjon og opplaering av ansatte. Figuren viser at bedrifter som i liten grad har
iverksatt tiltak for motivasjon og opplering av ansatte har flere urealiserte
energisparetiltak enn bedrifter som har iverksatt slike tiltak. Her finner vi ogsa en
relativt stor andel bedrifter som mener & ha gjennomfart de fleste tiltak og som mener
de ikke kan oppna mer med motivasjon og opplaring av ansatte.
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Figur 69: Energisparepotensial i forhold til om bedriften har iverksatt tiltak for
motivasjon og opplearing av ansatte

Figur 70 viser antatt energisparepotensial i forhold til om bedriften har innfert rutiner
for optimal drift og vedlikehold. Figuren viser at bedrifter som i liten grad har innfart
rutiner for optimal drift og vedlikehold har flere urealiserte energisparetiltak enn
bedrifter som har innfart slike rutiner. Her finner vi ogsa en relativt stor andel bedrifter
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som mener a ha gjennomfart de fleste tiltak og som mener de ikke kan oppna mer med a
innfare rutiner for optimal drift og vedlikehold.
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Figur 70: Energisparepotensial i forhold til om bedriften har innfart rutiner for optimal
drift og vedlikehold

Figur 71 viser antatt energisparepotensial i forhold til om bedriften har innfert rutiner
for energibevisst innkjep og prosjektering. Figuren viser at bedrifter som i liten grad har
innfart rutiner for energibevisst innkjgp og prosjektering har flere urealiserte
energisparetiltak enn bedrifter som har innfert slike rutiner.
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Figur 71: Energisparepotensial i forhold til om bedriften har innfart energibevisst
innkjgp og prosjektering

Figur 72 viser antatt energisparepotensial i forhold til om bedriften har innfort
systematisk energioppfalging. Figuren viser at bedrifter som i liten grad har innfart
systematisk energioppfalging har flere urealiserte energisparetiltak enn bedrifter som
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har dette pa plass. Her finner vi ogsa en relativt stor andel bedrifter som mener a ha
gjennomfart de fleste tiltak og som mener de ikke kan oppna mer med systematisk
energioppfelging.
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Figur 72: Energisparepotensial i forhold til om bedriften har innfert systematisk
energioppfelging (EOS)
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7 Enovas tilbud til neeringsmiddelindustrien

Enova har et eget program for investeringsstatte rettet mot industrien: Energibruk
Industri”. | tillegg tilbys det en nettbasert Igsning for informasjon og
kompetansebygging pa Enovas hjemmesider. Der kan bedriftene finne informasjon om
de enklere tiltakene som kan gjares.

Som en del av Enovas industriomrades strategi har det de senere ar vart satset pa
nettverk, bade bedriftsinterne og flere bedrifter som samarbeider. Prosjektene har
inneholdt aktiviteter som kartlegging, analyser, bevisstgjering og energiledelse i tillegg
til rene investeringer i hardware. Slike prosjekter bidrar i stor grad til
kunnskapsoppbygging og til & sette energibruk i fokus, og senker pa den maten to av de
viktigste barrierene for den gnskede energiomleggingen i industrien.

Enovas program Energibruk industri:

Enova arbeider for at norsk industri skal styrke sin konkurranseevne gjennom
miljgvennlig og effektiv energibruk. Programmet er rettet mot tiltak for redusert
energibruk og/eller omlegging til fornybare energibzrere i norsk fastlandsindustri.

Basert pa sgknader fra bedrifter kan programmet tilby delvis finansiering gjennom
investeringsstette for & utlgse gjennomfaringen av:

o energieffektive arbeidsopplegg/ prosesser/ prosessavsnitt
e energigjenvinning/utnyttelse av spillvarme.
e konvertering til bruk av fornybare energikilder

Et prosjekt ma ha et samlet energimal pa minimum 0,5 GWh. Dette kan veere et
enkelttiltak eller en sum av flere tiltak — og inkludere bade redusert energibruk og
bruk/produksjon av fornybar energi.

Mulig prosjektorganisering:

1) Enkelttiltak
Programmet kan yte statte til konkrete enkelttiltak i bedrifter. Utlgsende
investeringsstette ytes til den bedriften som realiserer energiutbyttet.

2) Portefoljer
Det kan sgkes statte til flere uavhengige tiltak i én sgknad. Tilskuddsmottaker kan
veere en enkelt bedrift eller flere bedrifter i samme konsern. Det forutsettes at
energimalet er ambisigst. Summen av tiltak ber tilsvare minimum 10 % av det totale
energiforbruket i bedriftene som inngar i portefgljen. Stette vil kunne bli gitt til
aktiviteter som kartlegging, opplearing og prosjektledelse i tillegg til investeringer i
fysiske tiltak. Innfgring av energiledelse forutsettes i prosjektperioden.
Prosjektperioden skal ikke strekke seg over mer enn 4 ar.
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3) Nettverk
Flere bedrifter i nettverk kan motta stagtte gjennom programmet. Stgtte kan gis til
rene investeringsprosjekter og til prosjekter som ogsa inkluderer kartlegging og
kunnskapsformidling. Kontrakt tegnes med en representant som tegner
underkontrakter med de enkelte bedrifter i nettverket.

Staette og stattebelgp

Statten skal veere utlgsende. Dette innebaerer at Enova kan gi statte opp til et niva hvor
prosjektet oppnar en avkastning som er vanlig for kostnadsreduserende prosjekter i
bransjen. Prosjektene konkurrerer mot hverandre og prosjekt med hgyt energiutbytte i
forhold til stetteniva vil bli prioritert.

Utbetalingen av stetten gis i forhold til framdriften i prosjektet og resultatoppnaelsen.

Med de rammer som gjelder vil statte fra programmet kunne utgjare inntil 20 % av
godkjente og dokumenterte merkostnader som utlgses av de tiltakene som skal bidra til
realisering av energiresultatet.

Bedrifter som mottar stette fra Enovas program Energibruk industri forplikter seg til
offentliggjere dette, samt sine energiresultater i sin arsrapport.

Prosjekt som prioriteres

o Kostnadseffektive lgsninger med stor reduksjon av energibruk og/eller
konvertering til bruk av fornybare energikilder i forhold til ngdvendig
(utlgsende) investeringsstotte.

e Prosjekt planlagt gjennomfert ved anvendelse av energieffektiv, kommersiell
teknologi.

e Prosjekt som kan sannsynliggjere ringvirkninger, og hvor slike ringvirkninger er
leannsomme uten ytterligere offentlig statte.

e Prosjekt i bedrifter som har introdusert eller i prosjektperioden introduserer aktiv
energiledelse.

Sekere oppfordres til & kontakte Enova direkte per telefon eller e-post far sluttfering av
sgknaden.

Prosjekt som faller utenfor programmet
e Investeringer hvor redusert energibruk ikke kan kvantifiseres.
e Prosjekt som allerede er igangsatt eller besluttet gjennomfart.
e Prosjekt med karakter av forskning og utviklingsaktivitet, slike prosjekt henvises
til Enovas stetteordninger for ny teknologi, Norges Forskningsrad eller
Innovasjon Norge.

Krav til sgknaden

Seknadsskjema for "Energibruk - industri”, samt veiledning for utfylling av seknaden,
finnes pa www.enova.no. Vedlegg linkes opp til sgknadsskjemaet. Ettersendte vedlegg
sendes post@enova.no og tittellinjen i e-posten merkes med sgknadens
referansenummer (NSS xxx), som fremkommer pa kvitteringen fra web-sgknaden.
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Prosjektbeskrivelsen skal minimum inneholde:
o Mal for prosjektet, med kvantifiserte energiresultat og eventuelle ringvirkninger
Fremdriftsplan med milepeler
Kostnadsoversikt med Ignnsomhetsvurdering
Finansieringsplan
Organisering

Ved sgknader pa over 5 millioner kroner skal det vedlegges et egen dokument som
beskriver sgknaden narmere, se mal for prosjektbeskrivelse pa Enovas sgknadssenter.

Segknadsfrister
Enova har fire faste sgknadsfrister i aret: 15. januar, 15. april, 15. juli og 15. oktober.

Enova tar sikte pa a behandle sgknadene i lgpet av 8 uker etter at all etterspurt
informasjon er innsendt. Alle sgknader til Enova behandles fortrolig. For prosjekter som
er tildelt stette, kan navn pa kontraktspartner, prosjekttittel/mal og stattebelap bli
offentliggjort av Enova.

Kontaktpersoner
Marit Sandbakk, marit.sandbakk@enova.no tlIf: 470 12 326
Rune Holmen, rune.holmen@enova.no tif: 926 40 927
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8 Anbefaling

Denne studien begr danne grunnlag for videre arbeid med utvikling og implementering
av virkemidler som kan opprettholde og gke fokus pa energieffektivisering i
naeringsmiddelindustrien slik at engk-potensialet kan realiseres pa en mest mulig
kostnadseffektiv mate. Naeringsmiddelindustrien bestar av mange relativt sma bedrifter
som til sammen har et betydelig energisparepotensial. De starste barrierene for
realisering av dette potensialet er:

1. Usikkerhet mht besparelse/lannsomhet
2. Mangel pa investeringskapital
3. Manglende kompetanse om muligheter

Enova har i dag etablerte tilbud for & stimulere industrien til & gjennomfare
energisparetiltak, men dagens tilbud er i liten grad tilpasset sma bedrifter. En stor del av
potensialet som allerede er bedriftsgkonomisk lgnnsomt kan realiseres med relativt
enkle virkemidler. Enova og naringsmiddelindustriens bransjeorganisasjoner bgr derfor
samarbeide om utvikling og implementering av kostnadseffektive virkemidler tilpasset
malgruppene.

Det er dokumentert at energiledelse bidrar til at energisparetiltak blir gjennomfart.
Innfaring av energiledelse vil derfor veere et viktig suksesskriterium med hensyn til
realisering av energisparepotensialet. Det pagar na et arbeid med & lage en europeisk
standard for energiledelse, og selv om det ikke er noe mal at alle bedrifter skal
sertifiseres bar denne standard legges til grunn for alt arbeid med energiledelse. Det bar
utarbeides en plan for hvordan sentrale elementer innenfor energiledelse best kan
integreres i bedriftenes gvrige ledelsessystem.

En annen naturlig oppgave ber vere a spre kunnskap og erfaringer om muligheter og
godt dokumenterte eksempler pa lennsomme energisparetiltak. For a na ut til sa mange
som mulig pa en kostnadseffektiv og miljgvennlig mate ber et slik forum/mgateplass
tilrettelegges for Internett, i kombinasjon med fysiske fagmgter. Enovas tilbud om
benchmarking kan utvides med tiltakslister og eksempler pa beste praksis, noe som i
starre grad vil utnytte leeringseffekten av benchmarking.

Mange bedrifter vil nok ogsa ha behov for individuell oppfglging i form av ekstern
bistand fra en ressursperson som kan gi produktngytral faglig informasjon og rad.
Evalueringen av Bransjenettverkets analyseordning /31/ dokumenterer at dette tilbudet
hadde mange kvaliteter som kan veere verd & bygge videre pa.

En mer malrettet aktivitet kan skje gjennom a innga forpliktende avtaler med motiverte
bransjer der energisparepotensialet er stort. Enova bar her kunne finansiere arbeidstiden
for en koordinator/prosjektleder i tillegg til gknomisk investeringsstotte til
gjennomfaring av energisparetiltak.
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Det finnes innhold i denne rapporten og andre prosjekter som det her kan bygges videre
pa. Kanskje ber det ogsa med bakgrunn i rapporten lages bransjevise rapporter og
presentasjoner som i starre grad er tilpasset de ulike malgrupper.

Til inspirasjon og videre studier finnes under noen linker;

http://www.bess-project.info

http://www.sei.ie/energymap

http://www.carbontrust.co.uk/enerqy/startsaving/carbon news07 sector selector.htm?u
tm source=savingsbysectorarticleCN&utm medium=dm&utm campaign=carbonnews
030
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Vedlegg 1: Mulig gjenstaende potensial

Tabell 18 Mulig gjenstaende potensial for hvert av de generelle tiltakene i hver av
bransjene basert pa spgrreundersgkelsen
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Antall svar pa tiltak 8 39 29 5 5 3 25 15 18 | 35 | 11 3 | 187
Belysning
Effektive lyskilder 83% 49% 64% 50% 20% 67% 54% 43% 61% 46% 41% 17% 51%
HF-forkobling 33%)| 60% 76% 50% 50%| 50% 50% 43% 56% 46%) 36% 33% 54%
Effektive armaturer 67%| 58% 79% 50% 60%| 33% 64% 53% 64% 54%) 36% 50% 60%
Lysstyring 50%)| 64% 66% 50% 70%| 50% 76% 53% 75% 56%) 55% 17% 63%
Ventilasjon
Redusere ventilasjonsbehovet 50% 42% 36% 50%| 40% 50% 38% 37%)| 42% 59% 45% 33% 44%
Effektive ventilasjonsprinsipp 17% 51% 31%| 0% 40% 67% 44% 37% 56% 59% 55% 17% 47%
Behovsstyrt regulering 33%)| 40% 50% 50% 60%| 67% 34% 23% 58% 53%) 55% 33% 45%
Varmegjenvinning 33%)| 41% 43% 50% 40%| 33% 24% 47% 61% 49%) 55% 17% 43%
Trykkluft
Tetting av lekkasjer 0% 29% 43% 50% 40% 33% 36% 43% 50% 26% 23% 67% 35%
Riktig driftstrykk 0% 21% 38% 50% 20% 17% 12% 17% 42% 23% 14% 0% 23%
Optimal luftbehandling 0% 41% 43% 50% 50% 17% 38% 47% 58% 39% 23% 33% 41%
Behovstyrt regulering/frekvesstyring 0% 40% 53% 50% 50% 17%)| 36% 50% 72% 39% 27% 50% 44%
Pumping
Frekvensstyring av pumper 33%)| 36% 48% 50% 20%| 33% 40% 43% 31% 20% 50% 50% 36%

Hoyeffektive motorer til pumpene 50% 46% 48% 50% 60% 17% 62% 53% 36% 21% 50% 67% 44%

Tilpassing av pumpestgrrelse og drift| 0% 27% 45% 50% 10% 33%) 34% 37% 25%| 20% 27% 33% 29%

Hydraulikk

Behovsstyrt

regulering/frekvensstyring 0% 23% 28% 50% 20% 17% 4% 10% 17% 9% 9% 0% 15%
Trykkforsterker/akkumulator 33% 23% 36% 100%| 10% 17% 4% 10%| 19% 13% 18% 0% 19%
Redusere stand-by trykket 0% 19% 40% 100% 10% 33%| 4% 10% 19% 11% 14% 0% 18%
Romvarme

Oppgradere bygningskonstruksjon 0% 50% 50% 0% 70% 33%)| 74% 67% 56% 46% 59% 50% 54%
Stralevarme 0% 35% 47%| 0% 50% 67% 56% 53% 44%| 41% 45% 67% 44%
Regulering av romtemperatur 33% 31% 47% 0% 20% 33% 30% 60% 42% 46% 32% 17% 39%
Utnyttelse av spillvarme 33% 49% 59% 50%| 40% 67% 44% 57%| 69% 54% 41% 67% 53%

Energisentral

Direkte gjenvinning av spillvarme

eller ved bruk av varmepumpe 0% 49% 72%)| 100% 40% 83% 56% 53% 64%) 51% 50% 100% 56%
Reduksjon av tappevannsforbruket 0% 56% 57% 50% 30% 83%)| 42% 30% 36% 46%) 55% 83% 48%
Isolering av varme rar, ventiler og

kjelsystem 0% 29% 31%| 50% 30% 67% 34% 20% 31%| 40% 23% 33% 32%
Gjenvinning av rgykgass og kond. 0% 50% 28%| 50% 70% 83% 48% 63% 64%| 39% 27% 17% 45%
Optimalisering av kjeldriften 0% 29% 16%| 50% 50% 50% 46% 27% 58%) 30% 23% 17% 32%
Tiltak i dampsystemet 0% 32% 17% 50% 60% 67%)| 36% 17% 58% 24% 23% 33% 30%
Skifte av kjel 0% 31% 17% 100% 10% 67%| 52% 30% 47% 24% 41% 0% 32%

Energiledelse
Utarbeidet energirelaterte mal og

handlingsplaner 83% 74% 79% 50%)| 80% 33% 28% 70%)| 75% 61% 77% 67% 66%
Iverksatt tiltak for motivasjon og
oppleering av ansatte 33% 63% 76% 50% 80% 67% 40% 43% 75% 64% 59% 83% 62%
Innfart rutiner for optimal drift og
vedlikehold 33% 46% 59% 50% 40% 50% 36% 57% 58% 53% 41% 33% 49%
Innfart energibevisst innkjgp og
prosjektering 33% 53% 59% 50%| 60% 67% 42% 57%)| 75% 54% 55%  33% 55%

Innfert systematisk energioppfelging
(EOS) 67%| 74%  74%| 50%)| 60% 67% 40%) 83% 69%) 69% 82% 100%) 69%
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Vedlegg 2: Sperreskjema
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Spgrreundersgkelsen trinn for trinn

Sperreundersgkelsen bestar av fire trinn. Spgrsmalene under trinn 1 og 2
er av generell karakter, mens spgrsmalene under trinn 3 og 4 krever noe
mer innsikt i hvilken grad tekniske energisparetiltak er gjennomfart i
bedriften. Det er anledning til & angi kontaktdata for en annen
ressursperson som kan svare pa tinn 3 og 4. Spgrsmal markert med
stjerne (*) er obligatoriske, og ma besvares for &8 komme videre i
undersgkelsen.

Under fglger en kort beskrivelse av innholdet i hvert trinn. Det vil ta ca 15
minutter & besvare hele spgrreundersgkelsen. For eventuelle spgrsmal
om spgrreundersgkelsen, ta kontakt med Hans Jacob Mydske
(mydske@nepas.no, 92 60 03 07) eller Hans Even Helgerud

(helgerud@nepas.no, 91 80 50 45).

Trinn 1: Generelle opplysninger (2-3 minutter)

Generelle opplysninger om bedriften og bransjetilhgrighet. Riktig
avkrysset bransjetilhgrighet (spgrsmal 4) er viktig, siden dette valget
styrer hvilke tiltakslister som fremkommer under trinn 4. Dersom en
annen person i bedriften skal svare pa spgrsmalene under trinn 3 og 4
svarer du "nei” pa spgrsmal 8 og angir under spgrsmal 9 kontaktdata for
hvem som kan besvare disse spgrsmalene. Spgrreundersgkelsen avbrytes
i sa fall etter spgrsmal 12, og vi sender ut spgrsmalene under trinn 3 og 4
pa nytt til den kontaktpersonen som er angitt under spgrsmal 9.

Trinn 2: Barrierer mot energisparetiltak (2-3 minutter)
Angivelse av de viktigste barrierer mot gjennomfgring av
energisparetiltak.

Trinn 3: Generelle energisparetiltak (4-6 minutter)
Kartlegging av i hvilken grad generelle energisparetiltak (belysning,
ventilasjon, trykkluft etc) er gjennomfgrt i bedriften.

Trinn 4: Bransjespesifikke energisparetiltak (4-6 minutter)
Kartlegging av i hvilken grad bransjespesifikke energisparetiltak (prosess)

https://www.questback.com/isa/gbv.dll/ShowQuest ?Preview=True& Questl D=842774& sid=En2t5|UPul & print=1 (1 of 25)12.09.2007 14:08:40



mailto:mydske@nepas.no
mailto:helgerud@nepas.no

www.questback.com - print preview

er gjennomfgrt i bedriften.

Trinn 1- Generelle opplysninger

1) 1) Bedriftens navn: *

2) 2) Bedriftens organisasjonsnummer: *

3) 3) Antall ansatte: *

0O1-9 010-19 O20-49 Os50-200 O over 200

4) 4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): *

O15.10 Kjott og kjgttvarer

O 15.20 Fisk og fiskevarer

O 15.2X Sildemel

O 15.30 Frukt og grgnnsaker

O 15.40 Vegetabilske og animalske oljer og fettstoffer
O 15.50 Meierivarer og iskrem

O 15.60 Kornvarer, stivelse og stivelsesprodukter
O 15.70 Dyrefor

O 15.80 Andre Neeringsmidler

O 15.8X Bakerier

O 15.90 Drikkevarer

O 05.20 Landbasert fiskeoppdrett

https://www.questback.com/isa/gbv.dll/ShowQuest?Preview=True& Questl D=842774& sid=En2t5IUPul & print=1 (2 of 25)12.09.2007 14:08:41
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5) 5) Utfyllers navn: *

(Kryss av det som passer)

6) 6) Utfyllers stilling: *

@) Daglig leder
O Fabrikkdirektgr

OAnnen, spesifiser her

7) 7) Utfyllers e-postadresse: *

8) 8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: *

QJa ONei

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Nei

9) 9) Hvis nei, angi e-post adresse til person(er) som har slikt
ansvar, og som kan kontaktes for & besvare trinn 2 - 4 i
undersgkelsen:Hvis ja, bes daglig leder/fabrikkdirektgr fullfare
spgrreundersgkelsen.

https://www.questback.com/isa/gbv.dll/ShowQuest?Preview=True& Questl D=842774& sid=En2t5IUPul & print=1 (3 of 25)12.09.2007 14:08:41
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Status for energiledelse

10) 10) Bedriften har utarbeidet og vedtatt en egen energipolitikk.

OJa ONei

11) 11) Bedriften har kartlagt energiflyten og har identifisert de
viktigste tiltakene for energisparing.

QuJa ONei

Trinn 2 - Barrierer mot energisparetiltak

Kryss av pa en skala fra 1-5 (1 er ikke viktig, 5 er sveert viktig)

12) 12) Viktigheten av barrierer mot gjennomfgring av
energisparetiltak i virksomheten.

Mangel pa investeringskapital

@kt risiko for driftsforstyrrelser

Mangel pa kvalifisert personell
Manglende kompetanse om muligheter

Usikkerhet mhp besparelse/lgannsomhet

O O O O O O *r
O O O O O O NP
O O O O O o ®°
O O O O O O *
O O O O O O ¢

Investering og drift sorterer under ulike
enheter

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja

13) 13) Bedriftens totale energiforbruk (arssnitt):

QO0-0,5GWh
Q0,5 -1 GWh

https://www.questback.com/isa/gbv.dll/ShowQuest?Preview=True& Questl D=842774& sid=En2t5IUPul & print=1 (4 of 25)12.09.2007 14:08:41
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O1-5GwWh

O5 - 10 GWh

O 10 - 20 Gwh

O 20 - 50 Gwh

O over 50 Gwh

O Hvis eksakt, totalt energiforbruk er kjent, vennligst angi dette:

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja

Trinn 3 - Generelle tiltak ihht tiltakslister

14) 14) Belysning

delvis ikke ikke

giennomfart gjennomfert gjennomfert relevant
Effektive lyskilder O O O O
HF-forkobling @ @) O O
Effektive armaturer O O O O
Lysstyring O @) O O

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja

15) 15) Ventilasjon

delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfgrt gjennomfagrt relevant

Redusere
ventilasjonsbehovet O O O O
Effektive
ventilasjonsprinsipp O O O O
Behovsstyrt regulering O O O O
Varmegjenvinning O O O O

https:/iwww.questback.com/isa/gbv.dll/ShowQuest?Preview=True& Questl D=842774& sid=En2t5IUPul & print=1 (5 of 25)12.09.2007 14:08:41
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This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja

16) 16) Trykkluft

delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfgrt gjennomfart relevant
Tetting av lekkasjer O O O O

Riktig driftstrykk

O O O O
Optimal luftbehandling O O O @)
O O O O

Behovstyrt regulering/
frekvesstyring

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja

17) 17) Pumping

delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfgrt gjennomfagrt relevant
Frekvensstyring av
pumper O O O O
Hayeffektive motorer til
pumpene O O O O
Tilpassing av O O O O

pumpestgrrelse og drift

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja

18) 18) Hydraulikk

delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfagrt gjennomfart relevant

https://www.questback.com/isa/gbv.dll/ShowQuest?Preview=True& Questl D=842774& sid=En2t5IUPul & print=1 (6 of 25)12.09.2007 14:08:41
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Behovsstyrt regulering/
frekvensstyring

Trykkforsterker/
akkumulator O O O O

Redusere stand-by
trykket

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja

19) 19) Romvarme

delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfgrt gjennomfort relevant

Oppgradere
bygningskonstruksjon O O O O
Strdlevarme O O O O
Regulering av
romtemperatur O O O O
Utnyttelse av spillvarme O O O O

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja

20) 20) Energisentral

delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfgrt gjennomfort relevant

Direkte gjenvinning av
spillvarme eller ved bruk O O O O
av varmepumpe

Reduksjon av
tappevannsforbruket

Isolering av varme rgr,
ventiler og kjelsystem O O O O

Gjenvinning av rgykgass
og kondensat
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Optimalisering av

kjeldriften O O O O
Tiltak i dampsystemet O O O O
Skifte av kjel O @) O O

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja

21) 21) Energiledelse

delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfgrt gjennomfagrt relevant
Utarbeidet
energirelaterte mal og O O O O

handlingsplaner

Iverksatt tiltak for

motivasjon og oppleering O O O O
av ansatte

Innfart rutiner for

optimal drift og O O O O
vedlikehold
Innfgrt energibevisst O O O @

innkjgp og prosjektering

Innfart systematisk
energioppfelging (EOS)

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.10 Kjgtt og kjgttvarer

Trinn 4 — Prosesstiltak ihht bransjevise tiltakslister

22) 22) Kjott og kjgttvarer

delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfgrt gjennomfagrt relevant
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Isolering av
prosessutstyr/tanker

Spillvarmegj. vha direkte
varmeveksling O O O O

Spillvarmegj. vha
varmepumpe

Frekvensstyring,

optimalisert drift av O O O O
kjglemaskinene

Optimalisering av
kuldekomponenter
(kompressorer, vifter,
pumper og rgrfaring)

O
O
O
O

Redusere kuldebehov ved
forbrukssted

Starre varmeoverfgrende
flater i kuldeanlegg

Utetemperaturkompensert
temperatur kjglemaskinen

Viftestyring frysetunneler

Bytte til riktig motor
(sterrelse og
virkningsgrad)

O O O O O
O O O O O
O O O O O
O O O O O

Hastighetsregulering av
elektriske motorer
(prosess)

Effektiv koking i
forbindelse med koking O O O O
av kjott

O
O
O
O

Gjenvinning av

kjglevarme til O O O O

oppvarming av vann

Installere direkte
O @) O @

forbrenning

Pulserende

steriliseringsenhet O O O O
(kniver)

Reduksjon av O O O O

varmtvannsforbruk

Tildekking av skoldekar O O O @)
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Varmegjenvinning fra
skoldekar O O O O

Varmegjenvinning i
autoklaven og sviovn til O @) O @)
prosess

Gjennomgang av

temperaturer og tider i O O O @)
vaskestasjoner

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.10 Kjgtt og kjgttvarer

23) Annet, spesifiser her:

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.20 Fisk og fiskevarer

24) 23) Fisk og fiskevarer (ekskl. sildemel)

delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfgrt gjennomfagrt relevant
Redusere kuldebehov ved
forbrukssted O O O O

Frekvensstyring,

optimalisert drift av O O O @)
kjglemaskinene

Utetemperaturkompensert

temperatur pa O @) O O

kjglemaskinen

Stgrre varmeoverfgrende
flater i kuldeanlegget O O O O
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Optimalisering av
kuldekomponenter
(kompressorer, vifter, O O O O
pumper og rgrfgring)
Viftestyring frysetunneler O O O O
Utnytte frikjgling O O O O
Egen kompressor RSW-
anlegg O O O O
Gjenbruk av varmtvann
til vasking O O O O
Gjenvinning av
kjglevarme til O O O O
oppvarming av vann
Hastighetsregulering av
elektriske motorer O O O O
(prosess)
Bytte til riktig motor
(starrelse og O O O O
virkningsgrad)
Varmegjenvinning fra
prosessutstyr O O O O
Reduksjon av
varmtvannsforbruk O O O O
Optimalisering av
renseanlegg O O O O
Produksjon av biogass O O O O
This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.20 Fisk og fiskevarer
25) Annet, spesifiser her:
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This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.2X Sildemel

26) 24) Sildemel

delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfgrt gjennomfagrt relevant

Redusere mengde
lossevann O O O O
Optimalisere kjgring av
presse og dekanter O O O O
Bruk av returveaeske i
kokeren O O O O
Utnytte
inndamperkapasitet O O O O
maksimalt
Installere flere trinn i
inndamper O O O O
Installere MVR-inndamper O O O O
Bedre regulering av
avtrekk fra damptgrkene O O O O
Utnytte spillvarme fra
torker O O O O
Installere mer
energieffektiv tarke O O O O
Isolering av
prosessutstyr/tanker O O O O
Inndirekte oppvarming
av alle prosessveaesker O O O O
Hastighetsregulering av
elektriske motorer O O O O

(prosess)

Bytte til riktig motor

(starrelse og O O O O

virkningsgrad)
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This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.2X Sildemel

27) Annet, spesifiser her:

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.30 Frukt og grgnnsaker

28) 25) Frukt og grgnnsaker

delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfgrt gjennomfagrt relevant
Viftestyring frysetunnel O O O O
Bytte frysetunnel med
platefryser/kontaktfryser O O O O
Redusere kuldebehov ved
forbrukssted O O O O

Frekvensstyring,

optimalisert drift av O O O O
kjglemaskinene

Utetemperaturkompensert
temperatur kjglemaskinen

Gjenvinning fra

kjglevarme til varmtvann O O O O
Stgrre varmeoverfgrende

flater i kuldeanlegget

Optimalisering av

kuldekomponenter

(kompressorer, vifter, O O O O
pumper og rarfagring)

Hastighetsregulering av
elektriske motorer O O O O
(prosess)
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Bytte til riktig motor

(sterrelse og O O O @)
virkningsgrad)

Gj. av fraluft fra terken

til oppv. av tilluft O O O O
Driftsoptimalisering av

torke O O O O
Installere

varmepumpetgrke O O O O
Spillvarmegj. vha

varmepumpe O O O O
Spillvarmegj. vha direkte

varmeveksling O O O O
Isolering av

prosessutstyr/tanker O O O O
Indirekte oppvarming av

prosessutstyr O O O O
Reduksjon av

varmtvannsforbruk O O O O
Produksjon av biogass O O O O
Optimalisering av O O O O

biologisk renseanlegg

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.30 Frukt og grgnnsaker

29) Annet, spesifiser her:

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.40 Vegetabilske og animalske
oljer og fettstoffer

30) 26) Vegetabilske og animalske oljer og fettstoffer
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delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfgrt gjennomfart relevant
Redusere kuldebehov ved
forbrukssted O O O O

Frekvensstyring,

optimalisert drift av O O O O
kjglemaskinene

Utetemperaturkompensert
temperatur kjglemaskinen

Gjenvinning fra
kjglevarme til varmtvann

Stgrre varmeoverfgrende
flater i kuldeanlegg

Optimalisering av

kuldekomponenter
(kompressorer, vifter, O O O O

pumper og rgrfaring)

Hastighetsregulering av
elektriske motorer O O O O
(prosess)

Bytte til riktig motor

(starrelse og @ @) O O

virkningsgrad)

Varmeveksling mellom

inngaende og utgaende O O O @
produkt

Dkt

varmeoverfgringsflate i O O O O
varmevekslere

Isolering av

prosessutstyr/tanker O O O O
Indirekte oppvarming av

prosessutstyr O O O O
Spillvarmegj. vha direkte

varmeveksling O O O O
Spillvarmegj. vha

varmepumpe O O O O
Reduksjon av O O O O

varmtvannsforbruk
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This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.40 Vegetabilske og animalske
oljer og fettstoffer

31) Annet, spesifiser her:

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.50 Meierivarer og iskrem

32) 27) Meierivarer og iskrem

delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfgrt gjennomfagrt relevant

Isolering av
prosessutstyr/tanker O O O O
Spillvarmegj. vha direkte
varmeveksling O O O O
Spillvarmegj. vha
varmepumpe O O O O
Installere MVR inndamper O O O O
Optimalisere bruken av
inndamperer O O O O
Forvarming av fgde
(myseblanding) med O O O O

spillvarme

Frekvensstyring,

optimalisert drift av O O O O
kjglemaskinene

Optimalisering av

kuldekomponenter

(kompressorer, vifter, O O O O
pumper og rarfgring)

Redusere kuldebehov ved
forbrukssted O O O O
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Starre varmeoverfgrende
flater i kuldeanlegget O O O O

Utetemperaturkompensert

temperatur pa O O O O

kjglemaskinen

Bytte til riktig motor

(sterrelse og O O O O

virkningsgrad)

Hastighetsregulering av
elektriske motorer O O O O
(prosess)

Gjenvinning av

kjglevannet fra O O O O

brunostgryte til
prosessoppvarming

Gjenvinning av

Kjglevarme til O O O O

oppvarming av vann

Optimalisere

modningsprosessen pa O O O O
ost
Reduksjon av
varmtvannsforbruk O O O O
Starre heteflate pasteur O O O @
Gjennomgang av
temperaturer og tider i O O O O
vaskestasjoner
Gj. av avkastluft i tarken

! O O O O

til oppv. av tilluft

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.50 Meierivarer og iskrem

33) Annet, spesifiser her:
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This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.60 Kornvarer, stivelse og
stivelsesprodukter

34) 28) Kornvarer, stivelse og stivelsesprodukter

delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfgrt gjennomfart relevant

Optimalisering av

anleggskomponenter i O O O O
korntgrken

Optimalisere
torkeprosessen

Behovsstyrt regulering av
torkeprosessen

Varmegjenvinning fra

terkeprosessen til O O O O
forvarming av tgrkeluft

Utnytte kornavrens som

brensel O O O O
Hastighetsregulering av

elektriske motorer O O O O
(prosess)

Bytte til riktig motor

(starrelse og O O O @)

virkningsgrad)

Isolering av
prosessutstyr/tanker

Redusere kuldebehov ved
forbrukssted

Frekvensstyring,

optimalisert drift av O O O O
kjglemaskinene

Gjenvinne kjglevarme til
oppvarming av vann

Stgrre varmeoverfgrende
flater O O O O
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Optimalisering av

kuldekomponenter

(kompressorer, vifter, O O O O
pumper og rgrfaring)

Reduksjon i O O O O

varmtvannsforbruk

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.60 Kornvarer, stivelse og
stivelsesprodukter

35) Annet, spesifiser her:

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.70 Dyrefor

36) 29) Dyrefor

delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfgrt gjennomfagrt relevant

Gj. av fraluft fra tarken
til oppv. av tilluft

Driftsoptimalisering av

torke O O O O
Spillvarmegj. vha direkte

varmeveksling O O O O
Spillvarmegj. vha

varmepumpe O O O O
Isolering av

prosessutstyr/tanker O O O O
Hastighetsregulering av

elektriske motorer O O O O

(prosess)
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Bytte til riktig motor

(starrelse og O O O ®
virkningsgrad)

Reduksjon av

varmtvannsforbruk O O O O

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.70 Dyrefor

37) Annet, spesifiser her:

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.80 Andre Naeringsmidler

38) 30) Andre Neaeringsmidler (ekskl. bakerier)

delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfgrt gjennomfagrt relevant

Optimalisering av

brennere ved direkte O O O O
fyring

Forvarming av

brennerluft ved bruk av O O O O
spillvarme

Gj. av fraluft fra terken O O O O

til oppv. av tilluft

Forvarming av

produktstrem med O O O O
spillvarme

Isolering av
prosessutstyr/tanker

Spillvarmegj. vha direkte
varmeveksling
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Spillvarmegj. vha

varmepumpe O O O O
Hastighetsregulering av

elektriske motorer O O O O
(prosess)

Bytte til riktig motor

(sterrelse og O O O O

virkningsgrad)

Reduksjon av
varmtvannsforbruk

Redusere kuldebehov ved
forbrukssted

Frekvensstyring,

optimalisert drift av O O O O
kjglemaskinene

Utetemperaturkompensert
temperatur kjglemaskinen

Gjenvinning fra
kjglevarme til varmtvann

Starre varmeoverfgrende
flater i kuldeanlegg O O O O

Optimalisering av

kuldekomponenter

(kompressorer, vifter, O O O O
pumper og rgrfgring)

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.80 Andre Naeringsmidler

39) Annet, spesifiser her:

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.8X Bakerier
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40) 31) Bakerier

delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfgrt gjennomfort relevant

Driftsoptimalisering av

ovner
Ssrc:tleert damptilfarsel i O O O O
o —" 00 0o o0
(Fjsgsrsert avtrekk fra O O O O
Sé/t;crea;clilerlette bakeplater O O O O
:)Srcc))lseerisr;gti\t/yrltan ker O O O O
Ememh e oo 0o o0
e o o o o
szgrﬁrj;%%g‘\érbruk O O O O
Hastighetsregulering av

elektriske motorer O O O O

(prosess)

Bytte til riktig motor

(sterrelse og O O O O

virkningsgrad)

This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.8X Bakerier

41) Annet, spesifiser her:
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This box is shown in preview only..
The following criteria must be fulfilled for this question to be shown:
8) Daglig leder har ansvaret for energispgrsmal: - Ja
and
4) Hovedbransje og underbransje (ihht SSBs industristatistikk): - 15.90 Drikkevarer

42) 32) Drikkevarer

delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfgrt gjennomfagrt relevant

Erstatte plate filter med
kompresjonsfilter

Isolering av

prosessutstyr/tanker O O O O
Spillvarmegj. vha direkte

varmeveksling O O O O
Spillvarmegj. vha

varmepumpe O O O O
Optimalisering av

destillasjonskolonnen O O O O
Installere MVR i

vgrtepanne O O O O
Frekvensstyring,

optimalisert drift av O O O O

kjglemaskinene

Optimalisering av

kuldekomponenter

(kompressorer, vifter, O O O O
pumper og rgrfaring)

Redusere kuldebehov ved
forbrukssted

Starre varmeoverfgrende
flater i kuldeanlegg O O O O

Utetemperaturkompensert
temperatur kjglemaskinen

Bytte til riktig motor

(sterrelse og O O O O

virkningsgrad)

Hastighetsregulering av
elektriske motorer O O O O
(prosess)
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Bruk av

avdrivningskolonne O O O @)
under vgrtekokingen

Gjenvinning av
kjglevarme til O O O O

oppvarming av vann

Reduksjon av
varmtvannsforbruk

Skifte av pasteur (fra
tunnel til plate) O O O O

Gjennomgang av

temperaturer og tider i O O O O
vaskestasjoner

This box is shown in preview only..
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delvis ikke ikke
gjennomfgrt gjennomfgrt gjennomfagrt relevant

Turtallsregulere

luftgenerator (egen O2- O O O @)
produksjon)

Riktig karvolum

Optimal utnyttelse av for

O O O
O O O
O O O
O O O

Gjenbruk av vann
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