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Skab bedre energinggletal
— 0g dermed bedre beslutningsgrundlag
for jeres energieffektiviseringsarbejde

Méske kender | udtrykket "You cannot manage what
you cannot measure” eller "If you can measure it, you
can improve it". Det er en af Peter Druckers leeresaetnin-
ger indenfor moderne ledelsesfilosofi, og seetningen er
ogsa relevant, nar det kommer til arbejde med energi-
effektivisering og energinggletal.

Ikke desto mindre er der en tendens til, at simple nggle-
tal udtrykt ved energiforbrug pr. produceret ton, mé eller
stk. - ogsa kaldet specifikke nggletal — er den mest frem-
herskende metode til at monitorere virksomheders
energipreestation. Ofte anvendes de specifikke naggletal
ogsa til at opg@re om energisparetiltag giver de gnskede
resultater. De fleste virksomheder vil imidlertid opné et
langt mere retvisende billede af deres energipreestation
ved at anvende metoder, som baserer sig pa, hvad der
reelt pavirker virksomhedens energiforbrug. Samme
metode kan anvendes til at opggre resultater af energi-
sparetiltag og meget andet.

Temaheeftet omhandler metoder til at etablere retvisen-
de nggletal, pa engelsk kaldet "Energy Performance
Indicators” eller blot EnPL.

Vidste du...

- Atnar | anvender specifikke nggletal, sa
antager | indirekte, at tomgangsforbruget i
virksomheden er lig 0?

Og det er sjeeldent tilfeeldet.

» Atdet ofte slet ikke er det producerede
antal eller -masngde, som er primeer driver
af energiforbruget i virksomheden?

2 - Seet tal pa energipreestationen med retvisende nggletal

Hvad kan | opna ved at anvende retvisende nggletal?
Retvisende nggletal, EnPlI, giver virksomheden mulig-
hed for at:

Vurdere om virksomheden er blevet mere energi-
effektiv sammenlignet med referenceéret

Udvikle trends for energiforbruget der afspejler
saesonudsving eller eendringer i driftsparametre.
Allokere energiomkostningerne til afdelinger/
processer og produkter

Identificere energispild

Hvordan udviklingen i det fremtidige energiforbrug
vil veere, hvis der aendres i produktionen eller
gennemfgres energisparetiltag

Budgettere mere realistisk

Understgtte arbejdet med systematisk vedlige-
holdelse

Understgtte kvalitetssystemer ved at gge kvaliteten
af data til processtyring

Gennemfgre benchmarking med lignende
produktionssteder

Opsestte mal for energieffektiviteten

Male effektiviteten af projekter for energirigtig
adfeerd

Give mulighed for objektiv feedback/information til
operatgrer, afdelingsledere og ledelse vedrgrende
energieffektiviteten



Find ud af hvad der pavirker energiforbruget
— det er indgangsvinklen til gode energinggletal

Fundamentet i at udvikle et godt og retvisende energi-
nggletal, EnPl, er at finde ud af, hvad der pavirker ener-
giforbruget i virksomheden.

Vi kender det fra bygningers energiforbrug: Her ved vi,
at vejret har betydning for, hvor meget energi der skal
bruges for at opvarme eller afkagle bygningen. Derfor
indgar graddage i EnPI for bygningers varmeforbrug.
Graddage-korrektion ggr det muligt at sammenligne
varmeforbruget ar for ar, selvom vejret varierer, og grad-
dage-korrektionen gar, at vi ikke behgver at bruge vejret
som "undskyldning”, nar vi skal forklare udviklingen i
varmenggletallet for bygningen. Graddage-korrektion er
et eksempel pa en simpel form for EnPI.

Vidste du...

+ Atder er mange typer af energiforbrug,
som pavirkes af vejret? Fx energi til tarre-
processer eller til drift af kaleanleeg.

- Atlsagtens kan udvikle EnPI, som tager
hgjde for flere faktorer pa én gang?

Graddage og vejrlig er blot eksempler pa forhold, som
kan have indflydelse pa energiforbruget.
Andre eksempler er:

+ Produktionsmix — og meengder af de enkelte
produkttyper

«  Driftstimer pa nggleudstyr

« Fugtighed i rdmateriale

- Maengde af bestemte typer af ramateriale

- Temperatur pa materialer eller processer

+ Forskellige driftsparametre i den energi-
forbrugende proces

«  Og meget andet

Metoder til udvikling af nggletal

| skemaet nederst pa siden er vist de mest almindelige
mader at lave energinggletal. P4 side 6 og 7 ser du,
hvordan du udvikler normaliserede EnPI, som typisk er
den metode, der giver de mest retvisende EnPl.

Faktisk malt
forbrug

« Siger ikke noget om energieffektiviteten
- Rummer ikke forklaringer pa hvorfor energi-
forbruget udvikler sig som det gar

Det faktisk malte forbrug, som det kan
afleeses pa maleren, og hvor der ikke
korrigeres for noget

« Der bliver holdt gje med data, som
svarer til det der bliver betalt for
Lille datamaengde

Specifikt
energiforbrug

Energiforbruget seettes i forhold til
fx produktionsaktiviteten i form af et
nggletal for kWh pr. ton, m3, stk. eller
tilsvarende

Letforstaelig, og umiddelbart logisk,
made at korrigere energiforbruget pa
Leener sig ofte opad nggletal som
anvendes i gkonomifunktionen eller
virksomhedens gvrige KPI'er

+ Kan give vildledende info om energieffek-
tiviteten, fordi der ikke tages hgjde for fakto-
rer, som reelt pavirker energiforbruget

» Rummer ikke forklaringer pa hvorfor energi-
forbruget udvikler sig som det gar

Giver reel info om energieffektiviteten | < Kan virke kompleks, og er ikke sa let at for-

Normaliserede
energinggletal

Energiforbruget korrigeres for faktorer,
som har vist sig at have indflydelse pa
energiforbruget. Typisk ved brug af
regressionsteknik

midle som de velkendte specifikke nagletal
- Kreever at der er data til radighed for fakto-
rer, som energiforbruget skal korrigeres for

Rummer forklaringer pa hvorfor ener-
giforbruget udvikler sig som det gar




CASE - Fadevarevirksomhed satte fokus pa

energirigtig adfeerd

En stor del af energiforbruget i virksomheder kan spares
ved at aendre pé adfeerd. Det erfarede en dansk fgde-
varevirksomhed, som i et ar satte ekstra fokus pé energi-
rigtig adfeerd for at spare pa bade el, varme og vand.

Adfeerdskampagnen omfattede blandt andet en syste-
matisk tilgang til at samle op pa forslag fra medarbej-
derne. Det blev prioriteret hgijt, at der faktisk blev gjort
noget ved de ideer, som medarbejderne kom med, og
gode forslag blev belgnnet med preemier. Kampagnen
samt implementering af nogle starre tekniske tiltag
farte til, at virksomheden opnaede et resultat pa over
700.000 kr. om aret pa bundlinjen.

Opgerelse af mange sma tiltag, som der ofte er tale om i
forbindelse med adfeerdskampagner, stiller krav til valide
energinggletal, s der kan veere troveerdighed omkring
resultaterne. Derfor havde virksomheden forud for kam-
pagnen undersgagt, hvilke faktorer, der pavirkede deres
el-, varme- og vandforbrug. Indtil da havde virksomheden
blot malt pa forbruget pr. produceret ton. El, varme og
vand blev analyseret hver for sig ved hjeelp af regres-
sionsanalyse. Det viste sig faktisk, at de producerede kg
slet ikke skulle tages med i fx el-nggletallet. | stedet var
det de indstemplede arbejdstimer og antallet af kgle-
graddage, som havde stgrst indflydelse pa elforbruget,

Elforbrug vs. kelegraddage
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og som derfor endte med at indgé i nggletal og baseline-
beregning for el. | graferne nederst péa siden ses det
0gsa visuelt, at iseer kglegraddage har stor indflydelse
pa elforbruget. Det haenger sammen med, at en stor del
af elforbruget gér til drift af kaleanlzeg, hvor udetempe-
raturen betyder noget for kondensatorens afgivelse af
varme til omgivelserne.

| kampagneperioden var der en periode med faldende
produktionsaktivitet i et fabriksomrade.

Hvis virksomheden havde anvendt nggletal mélt i kWh
pr. ton til opgarelse af kampagnens resultat for dette
fabriksomrade, ville resultatet have set saledes ud:

Nagletal i baselineperiode: 0,213 kWh/kg
Nggletal i opgarelsesperiode: 0,211 kWh/kg

Det vil sige et stort set ugendret nggletal til trods for de
gennemfgrte tiltag. Problemet er, at det fastholdte nagle-
tal blot skyldes den lavere produktionsaktivitet, idet
grundlastforbruget er fordelt pa feerre kg.

Ved at anvende nggletal baseret pa regression, som

vist pa side 6, kunne resultatet i stedet opggares til en
elbesparelse pa 3,6%.

Elforbrug vs. indstemplede timer
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CASE - Idé-Pro kneekkede koden til
optimering af gasforbruget — og opnaede
et operationelt veerktgj til driftsstyring

Idé-Pro er en af Europas farende producenter af proto-
typer og mindre serier i plast, letmetal og i de opskum-
mede materialer EPS (Expanded polystyrene) og EPP
(Expanded polypropylen).

Idé-Pro arbejder mélrettet og systematisk med energi-
optimering og har nedsat et energiteam, som evaluerer
energinggletal manedligt.

| produktionen anvendes gas til at fremstille proces-
damp, som bruges til produktion af opskummede
materialer.

Idé-Pro startede med et nggletal for gas, som var base-
ret p4 den samlede produktionsmaengde af opskum-
mede materialer. Her var der store, uforklarlige udsving
i energipreestationen maned for maned, som gjorde
nggletallet uanvendeligt. Mistanken blev rettet mod de
to hovedtyper EPS og EPP, og gaettet var at EPP kraeve-
de dobbelt s& meget gas pr. kg i forhold til EPS. Dermed
ville fordelingen mellem de to typer have stor betydning
for gasforbruget.

Ved at gennemfgre multibel regressionsanalyse for
gasforbrugets variation som fglge af de producerede
meaengder af EPP og EPS viste det sig, at gasforbruget
for EPP var hele 14 gange stgrre end for EPS. Den
eksisterende model med samlet produktionsmaengde
havde saledes ikke den forngdne kompleksitet.

Den model, som viste sig at veere bedst var:
Gasforbrug=0,46xEPP[liter]+0,03xEPS]liter]
Modellen repreesenterer en periode efter at der er sket

optimeringer, hvilket kommer til udtryk ved, at grundlast-
forbruget er stort set lig 0.

Modellens egnethed blev
vurderet ud fra falgende:

1. Validitetsovervejelser i form af tal for
R? og p-veerdier, som forteeller noget om,
hvor stor en del af variationerne i gasforbruget,
som modellen kan forklare samt hvor signifikante
modellens variable er.

2. Troveerdighed af de forklarende faktorer — fx ved at
vurdere fortegn for koefficienter og deres stgrrelse
ud fra kendskabet til produktionsprocessen.

3. Troveerdighed i forhold til virksomhedens udvikling
af teknik og eendringer i produktionsprocessen.

Konklusionen hos Idé-Pro er klar:

Hvis du skal arbejde med energinggletal, s& gor det
ordentligt! Nar modellen afspejler kompleksiteten af
produktionen tilstraekkeligt, er energinggletal et veerdi-
fuldt styringsveerktg;j.

Faktisk kan modellen for gasforbruget bruges til andet
end at optimere energiforbruget. Der er af og til proble-
mer med at holde damptrykket i produktionen, nar alle
maskiner til opskummede materialer er i drift. Den nye
model for gasforbruget viser sig at veere velegnet til at
belyse, om &rsagen til lavt damptryk ligger i kapacitets-
begraensninger.

Seet tal pa energipreestationen med retvisende nggletal - 5



Sadan kommer | frem til nggletallene
— og far en basis for at opggre energibesparelser

De normaliserede EnPI fremkommer ved at foretage en indtil der sker stgrre sendringer, som skaber behov
regressionsanalyse pé et datasset bestdende af: for at lave en ny baseline
Energiforbrug, hvor hver energikilde (el, gas, fijern- Eksempel:
varme mv.) analyseres for sig En virksomhed har vurderet og analyseret, at deres
Data for faktorer, som forventes at pavirke energi- naturgasforbrug afheenger af graddage og produceret
forbruget (fx produktionsmix, graddage, fugtighed i maengde i ton. Dataseettet er:
ravare mv.)
Tid N-gas kWh, Egas Graddage, HDD | Produktion ton, P
Det er vigtigt, at alle data i analysen har samme tids- Jan17 | 139070 398 2050
oplasning. Det vil sige, at hvis du har energiforbrug pa Feb17 | 149622 210 2130
timebasis og graddagedata pé ugebasis, sé er du ngdt Mar17 | 124672 249 1872
il f(z;orst at Oakkumulgre §ata for energiforbruget, sa det Apri7 | 118528 197 1788
ogsa er pa ugebasis. Tilsvarende for de gvrige data. Maj17 | 116611 95 1650
Juni17 | 118359 39 2130
Juli17 | 107267 29 1800
Hust at... Aug17 | 76861 25 1340
+ Alle data i din regression skal have samme Sep 17 | 87981 59 1290
tidsoplgsning Okt17 | 83215 156 1180
+ Kvalitetssikre data, sa der ikke er huller i Nov 17 | 90954 348 1250
dataseettene
+ "Unormale” data skal indgé i analysen, Regressionsresultatet for dette datasaet viser falgende
medmindre | ved, at der er tale om malefejl sammenhaeng mellem naturgasforbrug, graddage og
»  Du behgver ikke at kabe avanceret software produktion:

for at foretage regressionsanalyse.
Excel har indbygget regressionsveerktgj E_gas [kWh]=45,6xHDD+52,6xP [ton]+12.803[kWh]
Dette er samtidig baseline-formlen for ar 2017.
| marts 2018 brugte virksomheden 130.000 kWh ved en
produktion pa 2.100 ton og med et graddagetal pa 350.
Hvad giver regressionsanalysen svar pa? Har virksomheden i marts 2018 haft en bedre energi-
Nar | har foretaget regression pa dataseettet, kan | effektivitet end i 20177
udlede af resultatet:
Det beregnes saledes:
Hvilke faktorer i jeres datasast, som er vaesentlige at

have med i jeres EnPI E_gas [kWh]=45,6x350+52,6%2.100+12.803[kWh]=139.211 kWh

Hvilke | kan udelade, fordi faktoren ikke pavirker Det forventede gasforbrug er séledes 139.211 kWh, og
energiforbruget virksomheden har kun brugt 130.000 kWh. Dermed har
Hvordan en baseline kan defineres for en valgt virksomheden en hgjere energieffektivitet i marts 2018
referenceperiode. Jeres fremtidige energiforbrug endi2017.

sammenlignes med denne baseline fremadrettet,



En praktisk guide til at komme godt i gang
— 0g gode rad til anvendelse af metoden

Nar | skal i gang med at udvikle retvisende EnPl baseret
pé regression, s& kommer her en rackke anbefalinger til,
hvordan | kan géa frem:

1. Start med at diskutere internt, hvad jeres EnPI skal
bruges til. Vil | kunne forklare udviklingen i jeres
energiforbrug?, efterleve krav i fx ISO 500017, veri-
ficere energisparetiltag? Maske har | flere gnsker.
Men jo bedre | har styr pa hvad | vil, des bedre
mulighed har | for at "ramme plet pa skiven”.

2. Veer grundig i jeres overvejelser omkring, hvilke fak-
torer, der pavirker jeres energiforbrug. Maske bliver
listen lang — og sé& kan | sidenhen sortere i det. Lis-
ten kan samtidig tjene som et godt udgangspunkt
for at lede efter mulige tiltag til energibesparelser.

3. Involver gerne flere i organisationen i at drafte
faktorer, som pavirker energiforbruget. De forskellige
"kasketter” i virksomheden kan bidrage med forskel-
lige syn pa sagen.

Produktions-
chefen?

Miljg- Kvalitets-
chefen? chefen?

energi-
forbruget?

Vedlige-
holds-
chefen?

@konomi-
chefen?

4. Det kan meget vel ske, at | far listet faktorer, som |

ikke har data for lige nu. Lad ikke dette sté i vejen for
at komme i gang. Start med de data | har!

. Du kan finde klimadata pa degreedays.net. Her er

der ogséa hjeelp at hente i forhold til vejledning om
regressionsanalyse.

. Afvej at udgifter til nye mélere og dataindsamling i

det hele taget skal sta i et fornuftigt forhold til den
gevinst der potentielt kan veere at hente ved at spare
energi. Jo stgrre potentiale, des stgrre indsats er det
veerd at investere.

. Veer opmaerksom p4, at der kan vaere forskellige

behov at tilgodese i organisationen, nar | kommuni-

kerer om EnPl. Teenk over hvordan | bedst kommuni-
kerer for at skabe motivation og grundlag for beslut-
ninger pé forskellige niveauer i organisationen.

Vidste du...

» At EnPl ved regression, som beskrevet i
dette temaheefte, efterlever kravene om
energinggletal i energiledelsesstandarden
ISO 500017

» Atdu kan lzese mere om metoderne i dette
temahaefte i standarderne ISO 500086, ISO
50015 og ISO 17747, som samtidig alle
understgtter kravene i ISO 500017

Seet tal pa energipreestationen med retvisende nggletal -



Fa mere at vide
— pa SparEnergi.dk/erhverv

+  @vrige temahaefter i denne serie

FA SVARPA ...
hvorfor veerdien af side-
gevinster ofte er stgrre end

Energibesparelser er selve energibesparelsen
mereiend energl

riscatnigEfeiegevinster i SIS

rne som lgftestang Fa glaede af andres erfaringer
sering - der kan veere inspiration at hente til
de have stgrre betydning jeres egne projekter

//‘/.] ~ CASE - Skift til LED-l
;& betyder meget mere
3|

= . en lavere elregning

Serien af temahaefter omfatter bl.a.:
+ Energieffektivisering af inddampnings-, tarrings- og destillationsanleeg
+ Vurder gkonomien ved investeringer i energieffektivisering
+ Energieffektivisering af ventilations- og udsugningsanlaeg
Energieffektivisering af kgle-, trykluft- og vakuumanlaeg
Energieffektivisering af ovne og smelteprocesser
Energiledelse og medarbejderinddragelse
Energibesparelser er mere end energi
LEAN og produktivitet
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