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Har detaljeret energikortlægning 
og pinchanalyse værdi?



Energieffektivisering baseret på procesdata

 Minimering af energiforbrug

 Hvor godt skal man kende energistrømmene?

 Hvordan kan dataene bruges

 Analysemetoder

 Pinchanalyse, til hvad, muligheder og begrænsninger

Indhold



 Tre niveauer

 Optimering af nuværende produktionsanlæg/-processer

 Optimering ifm. ombygninger og udvidelser

 Optimering ved/gennem omlægning af produktionsprocesserne

 Man skal kende sine energistrømme
og baggrunden for dem

Minimering af energiforbrug



 Målet er ikke eksakte tal, men potentialeidentifikation og at noget 
realiseres

 Opgørelse af, hvor og i forbindelse med hvilken proces, energien 
brugens er ofte godt

 Stort datagrundlag kræves, men kan ud over måling, baseres på 
estimater og indsigt.

Hvor godt skal man kende 
energistrømmene?



Århus Slagtehus bruger varmt vand ved hhv. 60°C og 90°C.

 60°C anvendes til rengøring under og efter produktion samt til 
håndvask efter opblanding til 40°C

 90°C anvendes til sterilisation af:

 - Knive (25 knivsterilisatorer, termostatstyrede til min. 82°C)

 - Save til opskæring af kroppe 

 - Afhuderkæde

 - Tarmbakke m.v., alle styret til 1 sterilisationsskyl pr krop

 - Manuel sterilisation af destruktionsvogne

 - 3 spuleslanger til rengøring

 - 1 tarmcentrifuge med tidsstyret skyl

Hvordan kan dataene bruges? 
Case: Aarhus Slagtehus



 Detaljeret kortlægning

 Kortlægning af processerne
førte til ændring af kniv-
sterilisatorerne

Case: Aarhus Slagtehus



 KSN Gennemløbsvasker, tromletype

Hvordan kan dataene bruges? 
Case: Industriel emnevaskemaskine



 Kortlægning af forbrug i delprocesser med én effekt-logger

Hvordan kan dataene bruges? 
Case: Industriel emnevaskemaskine



 Energibalancer

 Sankey diagram
giver godt overblik

 Specifikt energiforbrug (KPI)

 F.eks. kWh/kgprodukt, COP

 Pinchanalyse

Hvordan kan dataene bruges?

Analysemetoder



 Systematisk metode til analyse af procesintegration af varme strømme, der 
skal køles og kolde strømme der skal opvarmes.

 Energieffektivisering gennem varmeveksling for minimering af behov for 
ekstern opvarmning og køling.

 Optimal integrationer (varmevekslernetværksdesign) ud fra økonomiske 
parametre
Sammenspil mellem investering og energibesparelse.

 Vurderingsgrundlag for, hvor god den nuværende proces er.

 Anvise de største og lavest hængende frugter

 giver retningslinjer - praktiske løsninger behøver ikke være hvad pinch
siger, man kan afvige fra metoden efter behag

 Giver kun et øjebliksbillede: Dynamiske forhold og samtidighed medtages 
ikke.

 Fysiske forhold (f.eks. afstand) indgår ikke.

Pinchanalyse

til hvad, muligheder og begrænsninger



 Opstille strømdata: 
Medistrømmenes kapacitetsstrøm (kW/°C) og temperaturskift

 Opdele de varme hhv. kolde strømme i temperaturintervaller

 Summere de varme hhv. kolde strømme indenfor  
temperaturintervaller

 Optegne kompositkurver

Pinchanalyse

Metode



Pinchanalyse

Case: Osteproduktion



Strømdata og temperaturintervaller

Pinchanalyse

Case: Osteproduktion



Pinchanalyse

Case: Osteproduktion

Afkølingsbehov



Pinchanalyse

Case: Osteproduktion

Opvarmningsbehov



Pinchanalyse

Case: Osteproduktion



Pinchanalyse

Case: Osteproduktion

Afkølingsbehov

Opvarmningsbehov

Pinchpunkt



DTmin = 10°C

Pinchanalyse

Mindste tilladelige temperaturdifferens



DTmin = 0, 10 og 22°C

Eksternt varme/kølebehov:

 Ved DTmin = 0°C: 25 / 15 kW

 Ved DTmin = 10°C: 40 / 30 kWkW

Pinchanalyse

Mindste tilladelige temperaturdifferens



 DTmin = 0°C 

Pinchanalyse

Stor kompositkurve



 DTmin = 10°C 

Pinchanalyse

Stor kompositkurve



Opsummering

 Integration af flere processer

 Viser minimalt behov for ekstern opvarmning og afkøling 
(under de givne forudsætninger)

 Deler optimeringsopgaven op i en varmedel og en køledel

 Giver optimalt varmevekslernetværk og identificere uheldige 
(eksisterende) varmevekslinger

 Giver mulighed for optimal integration af varmepumper

 Blot et øjebliksbillede

 Siger ikke noget om fysiske forhold

Pinchananalyse



Nyt kursus

”Energieffektivisering gennem data- og pinchanalyse”

Giver indføring i data- og pinchanalyse gennem teori og praktiske 
øvelser med beregningeværktøjer.
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