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ESCO - praktiske erfaringer og perspektiver

ESCO - Energy Service Companies - er et begreb, som lang-
somt vinder indpas i Danmark, efter at have veret benyttet i
flere af vores nabolande i flere ar — og i USA de sidste 30 ar.
Betegnelsen ESCO knytter sig til virksomheden, der leverer
en energitjeneste for eksempel trykluft eller ventilation frem
for udelukkende som traditionelt at levere energi eller kom-
ponenter. Det vil sige, at for eksempel trykluftleveranderen
leverer og afregner m3 trykluft i stedet for service og kom-
pressorer komponenter.

Denne artikel beskriver en praktisk test af ESCO-virkemid-
let pa et trykluftanleeg hos firmaet Jakob Albertsen, der lever
af at overfladebehandle ror og pumper. I den forbindelse an-
vendes en del trykluft til blandt andet sandblaesningsudstyr,
malerkabiner m.v.

Testen har veeret et vaesentligt element i et forskningspro-
jekt stottet af Elfor / nu DanskEnergiNet / og slutrapporten
vil indenfor kort tid kunne downloades fra www.elforsk.dk
under projektnr. 337-095.

Ud over det neevnte “fuldskala forseg” kan i rapporten og-
sa findes vurderinger af andre teknologiers egnethed for ud-
leegning i ESCO'’s, hvilket ogsa preaesenteres kort her i artik-
len.

Trykluftanlaeg i ESCO-udformning

Trykluft er set ud fra en overordnet betragtning saerdeles vel-

egnet at udvelge som én af de forste industrielle anvendelser

der udvikles/markedsferes ESCO’s indenfor. Den overord-

nede vurdering er baseret ud fra felgende forhold:

e stor udbredelse / mange potentielle kunder

e stort og afgreenset sparepotentiale (energi, service & vedli-
gehold)
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Figur 1. Typisk kompressorbelastning.
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¢ overskuelige investeringer i forbindelse med realisering af
potentialet

* eksisterende service-marked som kan udbygges til et
ESCO-marked

e trykluft som oftest en sekundeer teknologi hos virksomhe-
derne/dbenhed for outsourcing

Det er veldokumenteret fra mange undersogelser, at der fo-
refindes et effektiviseringspotentiale pa optil ca. 30 pct. pd in-
dustriens trykluftanleeg.

Et trykluftanleeg er kendetegnet ved at det kan fungere
upaklageligt med for hejt elforbrug til folge uden at der er
nogle umiddelbare tegn pa at forbruget er for hejt.

I figur 1 er markeret nogle potentialer, som altid ber vurderes
med hensyn til evt. indgéelse af en ESCO aftale.

Figur 1 illustrerer, hvorledes et unedvendigt hejt trykni-
veau (red streg) vil resultere i et unedvendigt hejt effektop-
tag, nar kompressoren leverer luft til systemet. Den bla skra-
vering illustrerer den storste fejlkilde til unedigt elforbrug —
en ikke optimalt indstillet aflasttimer eller defekt aflastnings-
funktion. Dette forbrug bliver sjeeldent opdaget uden opsaet-
ning af méleudstyr., hvilket ofte resulterer i et kompressor-
forbrug, der er 20-30 pct. hojere end nedvendigt.

En anden ofte neaevnt kilde til unedigt forbrug pa et tryk-
luftanleeg er leekage. Laekager optraeder primeert via huller i
rorsystemet samt ved uteette tilslutninger af maskiner. Som
angivet pa nedenstaende figur er afregningspunktet placeret
lige ved kompressorafgangen, hvilket betyder at leekage for
ESCO-udbyderen er pa niveau med reelt luftforbrug. Udby-
deren er derfor som udgangspunkt ikke interesseret i at ned-
bringe leekagen da der realt giver hejere indtjening og skal
derfor kontraktmeessigt bindes til en periodevis synliggerel-
se af leekageforbruget for kunden.

Pa samme mdde skal et minimumstryk synliggeres for
kunden.

I projektet er det fundet at folgende noegletal kan benyttes
som sammenligningsgrundlag for energi- og serviceudgifter
pa et industrielt trykluftanleeg:

e energi: 0,15 kWh pr. Nm?*/forudseetning 8 bar (+ 7 pct. for
hver bar hgjere tryk)

e service: 5 ore pr. Nm’/forudsat en rimelig belastning pa
anlegget

Jacob Albertsens trykluftanlaeg i ESCO
Figur 2 viser, hvorledes greensefladerne i sidste ende blev sat
op hos firmaet Jakob Albertsen

Figur 2 illustrerer med de rede markeringer, hvilke male-
punkter der er nedvendige for at beskrive trykluft energitje-
nesten, som bestdr af nogle kg luft leveret ved et givent tryk
(Nm® ved et garanteret tryk).

Dette er en god definition i forhold til kunden i og med den
kan betegnes som det direkte “breendstof” til diverse maski-
ner tilsluttet trykluftsystemet og dermed er nem at forholde
sig til for kunden. For kunden er det nemt at anskueliggore
om han fé leveret det han har brug for da der pa maskinerne
direkte er opgjort luftforbrug angivet i (N1/sek.) samt et mi-
nimumstryk luften skal leveres ved for at maskinen fungerer
tilfredsstillende.

I projektet er fundet frem til at effekt/el- tryk- og tempera-
turmaling faktisk er den enkleste, billigste og mest valide ma-
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Figur 2 Male-koncept hos Jakob Albertsen.

Arlige omkostninger
i forbindelse med fremtidig ESCO-aftale

Kompressor Kapacitet Faste Pris pr. maerke-
omkostninger plade Nm*
- Nm?/s kr. kr/meerkeplade 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.
Koletorre (25) 37.500 kr. 1.500 kr.
Summeret 29 99.500 kr. 3.431 kr.
Samlet Omkostninger  Pris pr Nm3
forbrug
Summeret forbrug 893627 Nm3  160.853 kr. 0,18 kr/Nm3
Samlet udgifter 260.353 kr.

Figur 3. Fakturaopbygning

de lobende at opmale energitjenesten pa. Umiddelbart burde
man tro at en direkte opmaling med en flow-maler var at fo-
retreekke, men test viste at dette langt fra er palideligt nok for
anvendelse i en decideret afregningssituation.

Fakturaen til Jakob Albertsen

Figur 3 viser hvorledes gkonomien er opbygget hos Albert-
sen. Firmaet betaler et arligt kontant bidrag aftheengigt af en
maskines storrelse. I denne model indgar kompressorerne og
koletorren. Denne érlige faste omkostning kan sammenlignes
med de for nedvendige afskrivninger, som virksomheden jo
ikke har leengere i og med de ikke ejer de pageeldende ma-
skiner.

Resten af Albertsens udgifter (inkl. service- og energiud-
gifter) er udlagt i en variabel post. Ved hjeelp af male-kon-
ceptet beregnes lebende det luftkvantum Albertsen aftager
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Figur 4 varighedskurve trykluftkompressor

fra trykluftcentralen. Dette forbrug takseres sa med en pris
pa 0,15 kr. pr. Nm3. I Albertsen situation bevirker det at en ny
samlet pris pa trykluft bliver 0,29 kr. pr. Nm3 — alt inklusive.

En indledende kortleegning udfert hos Albertsen viste en
nuverende arlig udgift til trykluft pa 0,32 kr. pr. Nm3.

Rent praktisk bliver den manedlige/kvartalsvise afregning
udformet ved at der pd fakturaen er pafert nogle udgifter
(anvist i tabellen) samt modregnes med energiforbruget som
er malt via. bimaleren, som er en vigtig del af male-koncep-
tet.

Konceptet resulterer i besparelser
I figur 4 er vist en varighedskurve for effektoptaget malt pa

en af Albertsens kompressorer.

Maélingen — som er en integreret del af ESCO — konceptet —
afslerer for den trykluftkompetente en meget uhensigtsmees-
sig drift for denne frekvensregulerede kompressor. ESCO-fir-
maet vil med det samme fa rettet op pa denne "styrings-fejl”
og dermed fa reduceret kompressorens elforbrug med 20-30
% vel at meerke stadigveek med den samme luftydelse. Dvs.
kundens “luft-betaling” pa fakturaen er ueendret mens mod-
regningsbelebet til energi reduceres.

Dermed stiger den samlede betaling til ESCO-firmaet men
Albertsen samlede udgifter er ueendrede. Storre betaling til
ESCO-firmaet men en tilsvarende reduceret betaling til elsel-
skabet.

I skrivende stund har Trykluftcentret og Jakob Albertsen
endnu ikke underskrevet den fem-arige kontrakt. Dette
skyldes besveerligheder med at na til enighed omkring til-
bagekeob af kompressorcentral fra Albertsen til Trykluft-
centret. Komponenter som pt. ejes af Albertsen repraesen-
terer en veerdi som Tryklufcentret ma betale for at fa ejer-
skabet overdraget.

Andre teknologier som ESCO

Overordnet set vurderes ventilations- og belysningsomradet
at veere egnet for ESCO. Der er store besparelsespotentialer,
meget fokus pa teknologierne indenfor bygningsomradet og
der er allerede store danske entreprenerer i markedet, som
kan udvikle forretningerne. Teknologierne — seerligt ventilati-
on - er dog forbundet med en meget vaesentlig barriere om-
handlende malbarhed set i forhold til kundeforstaelse af en
energitjeneste indeholdende teknologien.

Figur 5 illustrerer, at der i modsaetning til trykluft ikke vil
veere en direkte kobling mellem kundens oplevelse af den le-
verede energitjeneste indeklimaet, som bestar af:

¢ Akustisk indeklima - Lyd (stejgener)

e Atmosfeerrisk indeklima - Luftkvalitet (stov & CO2)

¢ Termiske indeklima - treek, temperatur og fugtighed

Indeklimaet afheenger af mange andre parametre end dem
ventilationsanleegget er bestemmende for.

Yderligere kan den samme ydelse malt pa “ventilations
centralen” resultere i to vidt forskellige indeklimapavirknin-
ger alt efter hvilken type og placering af indbleesnings/uds-
ugnings armaturer der er valgt med den pageeldende
lgsning.

Med andre ord bliver det meget sveert at lave et male-kon-
cept der i principiel opbygning minder om det for trykluft
udviklede koncept, hvor der er en entydig sammenheeng
mellem centralen leverance og energitjeneste modtaget af
kunden.

Problemstillingen er lidt den samme for belysningsteknologi,
dog er det noget lettere via. luxmeter at detektere pa kvalite-
ten af energitjenesten (belysningsniveau pa given flade malt
i lux) end tilfeeldet er med indeklima.

Fortsattes naeste side...
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Figur 5 Struktur ventilation & indeklima.

Til gengeeld vurderes ikke at veere de samme store potenti-
aler i forbindelse med service-siden som tilfeeldet er med ba-
de ventilation og trykluft.

Nye udfordringer for udvikling af ESCO’s
Omtalte projekt har testet ESCO-ydelser og fundet det egnet
til specielt trykluftanvendelse.

Projektet har dog afdeekket en reekke forhold omkring sel-
ve monitoreringssiden, som skal videreudvikles safremt
ESCO'’s skal udbredes i stort omfang. Det er nedvendigt at
have nogle praefabrikerede male-koncepter for ESCO-anven-
delse udviklet i samarbejde med kendt/palidelig leverander
af malerudrustning for afregningsformal.

Dele af projektgruppen har netop foreslaet DanskEnergi-
Net under PSO 2007 et sadant udviklingsprojekt, hvor der ta-
ges fat pd de i dette projekt tre omtalte teknologier.

Den kommende projektgruppe vil have praesentation af
Teknologisk Institut (principiel udvikling af malekonceptet),
ABB (anerkendt malerleverander) og DongEnergy (Energile-
verander med kapacitet til udbredelse af ESCO-konceptet).

Yderligere oplysninger:
Hans Andersen, Teknologisk Institut,
E-mail: hans.andersen@teknologisk.dk
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