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RESUME:

Projektet har pa coating-virksomheden Jakob Albertsen A/S undersogt,
hvordan et energitjenesteselskab (ESCO) kan overtage et trykluftanlaeg og
fa betalt en energitjeneste i form af leveret luftmaengde med det anskede
tryk. Projektet har kortlagt et betydeligt elbesparelsespotentiale pa op
til 30 %. Det betyder, at virksomheden kan fa reduceret sine udgifter til
trykluft, samtidig med at ESCO’en kan tjene pa kontrakten. Projektet har
identificeret de bedst egnede metoder til monitorering (maling) af den
leverede energitjeneste. Endelig har projektet udformet et koncept for
en standardkontrakt.
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MALS&TNING:

ESCO-konceptet indebzerer, at et firma med finansiel og/eller teknologisk
styrke og knowhow tilbyder at gennemfere garanterede energieffektivi-
seringer hos en slutbruger. Selv om Danmark internationalt har en meget
steerk kompetence inden for energieffektivisering, er der gennemfart
ganske fa ESCO-lignende aktiviteter i Danmark. Projektet ville bidrage
til at overvinde danske barrierer for ESCO-konceptet ved at opsamle in-
ternational og dansk viden og erfaringer, kortlaegge det danske markeds
interessenter og udvikle en forste generation af standardkoncepter for
ESCO-projekter med udgangspunkt i trykluftanvendelse. Konceptet skulle
nedbringe transaktionsomkostningerne og afpraves i en eller to virksom-
heder.

PROCESSEN:

Projektet er gennemfert med Kebenhavns Energi som projektleder, assi-
steret af Teknologisk Institut. TrykluftCentret har bidraget med sin eksper-
tise inden for design, dimensionering og service af trykluftanleeg, Birch
& Krogboe med radgiverkompetence, mens coatingvirksomheden Jakob
Albertsen A/S i Svendborg har medvirket som slutkunde.

Trykluft blev valgt som den mest oplagte forsyningsform at tage fat i, fordi
der dels er et stort potentiale for energieffektivisering, dels er en udbredt
tradition for servicekontrakter mellem leverander og kunde. Projektet
startede med en udredning af alle taenkelige omkostningselementer ved
etablering og drift af trykluftanlaeg, baseret pa en tiarig driftsperiode,
og med en vurdering af, hvordan trykluftydelsen kan males pa den mest
palidelige og omkostningseffektive made.
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Der males pa en af kompressorerne hos Jakob Albertsen A/S

Der blev malt optagen effekt, flow, temperatur og afgangstryk over laengere perioder. Her males
pa den lille kompressor

Pa det grundlag blev der udformet modeller for ESCO-konceptet bla.
med en standardkontrakt, der beskriver finansielle og juridiske rettigheder
og forpligtelser for parterne, herunder betingelser for betaling for ener-
gitjenesten, krav til serviceniveau, praecisering af malemetoder, herunder
verificering af besparelser, samt forsikringsforhold og risikodeling.

Pa det grundlag blev der forhandlet en aftale mellem TrykluftCentret og
Jakob Albertsen A/S om overdragelse af virksomhedens trykluftanleeg til
servicefirmaet pa grundlag af en konkret vurdering af potentialet for ef-
fektivisering samt af relevante metoder til monitorering.



RESULTATER:

Da udformning af kontakten mellem ESCO og kunde let kan blive en bar-
riere, er der i projektet udformet en standardkontrakt med en generel del,
der kan genbruges i andre aftaler, samt en bilagsdel, der forholder sig til
det specifikke anlaeg. Pa den made har projektet bidraget til at reducere
transaktionsomkostningerne i kommende ESCO-kontrakter inden for
trykluft.

Den anden vaesentlige barriere for et omkostningseffektivt ESCO-koncept
er monitorering af den leverede energitjeneste. ESCO-udbyderen har brug
for en god indsigt i driften af det konkrete anlaeg for at kunne bedemme
potentialet for energieffektivisering, mens kunden vil have sikkerhed for,
at ESCO-udbyderens fakturaer bliver udskrevet pa et sikkert, objektivt og
gennemskueligt grundlag.
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For at handtere denne problemstilling blev der afpravet tre monitore-
rings-koncepter, hvoraf det viste sig, at det var mest fordelagtigt at male
eleffekt, tryk og temperatur, mens flowmalingen, der ved projektets start
blev betragtet som den mest oplagte, bade viste sig dyrere og mindre
sikker. Selv om maling ude ved de enkelte leveringssteder ville have givet
ESCO-udbyderen et gkonomisk incitament til lgbende |aekageovervag-
ning, ville det have medfert for store omkostninger.

Der blev identificeret et potentiale for elbesparelser pa 80.000 kWh/ar.
Ved at optimere den intelligente kompressorstyring, mindske antallet af
laekager og saenke produktionstrykket opstod en win-win situation, hvor
slutkunden fik reduceret sine udgifter til trykluft med ca. 10 %, samtidig
med at ESCO'en fik overskud pa kontrakten.
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Figur Tillustrerer nogle typiske besparelsesmuligheder. Et unedvendigt hejt trykniveau (den rede streg)
forer til et unadvendigt hejt effektoptag, nar kompressoren leverer luft til systemet. Den markebla
skravering omfatter et merforbrug pga. ikke optimalt indstillet aflasttimer eller en defekt aflastnings-
funktion

KONKLUSION:

En vurdering af fremtidige transaktionsomkostninger viser, at selv med
udstrakt brug af standard-koncepter kan det naeppe betale sig at indga
ESCO-aftaler for et kompressoranlaeg med et arligt elforbrug pa mindre
end 100.000 kWh.

Arlige omkostninger i en fremtidig ESCO-aftale

Faste udgifter
Kompressor Kapacitet Faste Pris pr.
Nm’/s  omkostninger ~maerke-plade
K. kr./Nm?
Stor kompressor 15 30.000 kr. 2.000 kr.
Mellem kompressor 10 20.000 kr. 2.000 kr.
Lille kompressor 4 12.000 kr. 3.000 kr.
Koletarrer (25) 37500 k. 1500 kr.
lalt 29 99.500 kr. 3431 kr.
Forbrugsafhaengige udgifter
Samlet forbrug Omkostninger ~ Pris pr. Nm?
893.627 Nm* 160.853 kr. 0,18 kr.

Samlede udgifter i alt

260.353 kr.

Figur 3 viser de negletal, som fakturaen til Jakob Albertsen er bygget op omkring. Resultatet bliver en
samlet udgift for virksomheden pa 0,29 kr./Nm? i forhold til en pris pa 0,32 kr. for egen trykluftcentral

Figur 2 viser med red farve, hvor der skal males hos Jakob Albertsen A/S for at beskrive trykluft-
energitjenesten i form af kg luft ved et givent tryk

Gennem et tet samarbejde med virksomheden ABB kan man regne med
at disponere over en samlet enhed til monitorering af energitjenester i
form af trykluft med en maling umiddelbart efter kompressorcentralen til
en samlet pris pa ca. 15.000 kr. pr. kompressor. Det er ogsa muligt gennem
effektmaling at beregne den leverede luftmaengde med en rimelig sikker-
hed. Til gengaeld ma det frarades at anvende flowmalere, fordi denne
metode bade er for dyr og for usikker.

Det valgte monitoreringskoncept giver ikke ESCO’en incitament til laekage-
overvagning, nermest tveertimod. Derfor kan man overveje kontraktmaes-
sigt at forpligte ESCOen til regelmaessigt at gennemfare |ekageovervag-
ning hos slutkunden.

Ved projektets afslutning var der endnu ikke underskrevet en ESCO-kon-
trakt. Det skyldes dels uenighed om den pris, som TrykluftCentralen skulle
betale Jakob Albertsen A/S for den eksisterende kompressorcentral, dels
at kortlaegningen af besparelsespotentialet gjorde det attraktivt for virk-
somheden selv at realisere besparelsen.
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HVAD KAN PROJEKTET BRUGES TIL?

Projektet har bekraeftet, at ESCO som koncept gor det muligt at mo-
bilisere den faglige kompetence hos en leverander eller servicefirma. |
kraft af sine spidskompetencer har servicefirmaet mulighed for at op-
timere driften af et trykluftanlaeg, og disse muligheder kan udnyttes,
hvis servicefirmaet via en ESCO-kontrakt ogsa far et gkonomisk incita-
ment til at yde den ekstra indsats, som det forudsztter.
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Figur 4 viser en varighedskurve for en trykluftkompressor, hvis uprcise styring resulterer i et over-
fladigt elforbrug pa 20-30 %. Negletal (energiforbrug pr. luftmaengde) giver de 20-30 %, hvilket kurve-
formen ogsa bekrafter. Der produceres kun luft pa effektiv made pa den stejle side af kurven

EFFEKT:

Projektets konkrete kortlaegning af driftsforholdene pa casevirksomheden
har bekraftet den oprindelige antagelse, at der selv pa trykluftanlaeg med
frekvensreguleret drift er et betydeligt potentiale for elbesparelser, som
normalt ikke kan identificeres og/eller realiseres af driftsteknikere pa sma
og mellemstore virksomheder. Potentialet kan forsigtigt opgares til 20 % i
gennemsnit, svarende til mere end 100 GWh om aret.

Det vil vare et potentiale, som er oplagt for elnetselskaberne at inte-
ressere sig for som led i deres energispareforpligtelser. Da projektets case
har vist, at bade slutkunden og ESCO%en vil fa gkonomisk fordel af det
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ANBEFALINGER FOR VIDERE ANVENDELSE AF FORSKNINGSRESULTATERNE

Som grundlag for et sadant samarbejde er der i projektet udviklet en
standardkontrakt, der vil reducere transaktionsomkostningeri fremti-
dige ESCO-aftaler. Herudover ventes det, at der kan udvikles en sam-
let enhed, der kan udfere den afgerende monitoreringsopgave pa en
omkostningseffektiv made.

Det grundlaeggende koncept fra projektet afproves derfor i et nyt
PSO-projekt (339-018) pt. inden for ventilations- og belysningsomradet.
Umiddelbart virker de to omrader dog knap sa oplagte som trykluft.
For ventilation er der ganske vist ogsa mulighed for at mobilisere
lebende service som en integreret del af en ESCO. Til gengeeld er det
svaerere entydigt at monitorere energitjenesten i form af indeklima.
For belysning gelder, at det er let at male energitjenesten i form
af belysningsniveau, men at der ikke i samme omfang er behov for
lgbende service.

intensiverede samarbejde, burde det vaere muligt for et elselskab, der op-
traeder som "maegler” mellem slutkunde og fx servicefirma, at fa godskre-
vet den opndede elbesparelse for relativt lave transaktionsomkostninger.

Hvis det lykkes at fa udviklet lignende ESCO-koncepter inden for ventila-
tion og belysning, @ges det samlede besparelsespotentiale med en faktor
3-4. Der er derfor god grund for elselskaberne til at interessere sig for
og engagere sig i den videre udvikling og praktiske udnyttelse af ESCO-
konceptet.
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