Titel Koptekst, december 2005
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1 Samenvatting

Uit het energie-onderzoek bij De Werkplaats BV blijkt:

· energiebeheer heeft nog beperkte aandacht; er wordt wel geregistreerd maar er vindt nog geen verbruiksanalyse plaats;

· bewustwording van gebruik van energie en verwarming kan meer aandacht krijgen;

· het totale gasverbruik is gemiddeld, maar licht stijgend;

· het elektriciteitsverbruik is gemiddeld, maar het nachtverbruik is hoog;

· het gebouw en de warmtevoorziening zijn optimaal;

· het grootste deel van het elektriciteitsverbruik wordt veroorzaakt door de verlichting. Dit is zowel de kantoorverlichting als de verlichting van de werkplaatsen. De buitenverlichting is de tweede grote verbruiker.

De resultaten van de inventarisatie zijn met enkele medewerkers besproken om besparingsopties te genereren. In de onderstaande tabellen staan de besparingsopties voor De Werkplaats BV samengevat. 

Algemene besparingsopties

	No
	Optie
	Besparing per jaar
	€
	Investering
	Blz 

	1
	Energiebesparing meewegen bij investeringen
	niet te bepalen
	€
	tijd + eventuele meerinvestering
	14

	2
	Energieregistratie en analyse
	niet te bepalen
	€
	tijd
	14

	3
	Bewustwording medewerkers
	± 5 % gas = 1.250 m3 
± 5% elektriciteit =  6.100 kwh 
	€ 999,-


	tijd
	14

	
	TOTAAL
	± 1.250 m3 gas en 6.100 kWh elektriciteit 
	€ 999,-
	tijd
	


Besparingsopties voor gas

	No
	Optie
	Besparing per jaar
	€
	Investering
	Blz 

	4
	Deuren sluiten tussen kleedruimte en loods
	± 1.000 m³  gas
	€ 360,-
	tijd
	16

	
	TOTAAL
	±  1.000 m³ gas
	€ 360,-
	tijd
	


Besparingsopties voor elektriciteit

	No
	Optie
	Besparing per jaar
	€
	Investering
	Blz 

	5
	Energie-efficiënte buitenverlichting
	50% besparing = 2.735 kWh 
	€ 164,-
	€ 125,-  per lampset.

Maal 5 voor totale buitenverlichting
	16

	6
	Tijdschakelklokken plaatsen op de koffiemachines in de kantine
	25% tot 30% = 2.100 kWh
	€126,-
	Ongeveer €30 tot €70 per schakelklok.
	16

	7
	Tijdschakelklokken plaatsen op de compressoren
	25% tot 30%=

2.135 kWh
	€128,-
	Ongeveer €30 tot 70 per schakelklok
	16

	8
	Onderzoek naar lekken en poreusheid van het luchtnet + repareren
	Stel 1 lek van 1 mm ( = besparing  3.000 kWh per jaar.
	€ 270,-
	tijd + kosten installatiebureau 
	16

	9
	Verlaging temperatuurregeling Gifhok
	Verlaging naar 8 graden celsius=

600 kWh
	€ 54,-
	n.v.t.
	16

	10
	Aanschaf hoogfrequente verlichting met spiegeloptiekarmaturen bij vernieuwing van kantoorverlichting
	30% besparing op kantoorverlichting = 2.000 kWh
	€ 240,-
	Onbekend. Offerte aanvragen bij vervanging.
	17

	
	TOTAAL
	± 12.570 kWh 
	€ 982,-
	tijd, ± € 800,-
	


Bij de besparingen voor elektriciteit is uitgegaan van vermindering van het verbruik in kWh en een vermindering in de maand- en piekbelasting (in kW). De gemiddelde prijs per kWh is geschat op 12ct piekverbruik en 6ct dalverbruik. Bij besparingen voor gas is uitgegaan van een m3 prijs van € 0,36.
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2 Inleiding

Doelen van het energie-onderzoek zijn beter inzicht te verkrijgen in het verbruik van gas en elektriciteit en onderzoeken welke besparingsmogelijkheden aanwezig zijn. Energiebesparing is zowel voordelig voor het bedrijf als het milieu. De kosten worden lager en de uitstoot van onder andere CO2 neemt af. 

2.1 Aanpak energiebesparingsonderzoek

De gevolgde werkwijze wordt hieronder kort weergegeven.

1. Inventarisatie

Voor de inventarisatie wordt informatie verzameld aan de hand van een vragenlijst. 

2. Selectie aandachtspunten

De tweede stap is het selecteren van de aandachtspunten. Bij de selectie wordt rekening gehouden met:

1)
de omvang van het verbruik;

2)
het gevraagde vermogen;

3)
de mogelijkheden voor het realiseren van besparingen.

3. Onderzoek naar verbeteropties

Bespreken van resultaten en bedenken van verbeteropties met verschillende medewerkers van het bedrijf. 
4. Opstellen energiebesparingsplan

De resultaten van de inventarisatie, de selectie van de aandachtspunten en een beschrijving van de verbeteropties zijn opgenomen in dit rapport. 

2.2 Opzet rapport

Hoofdstuk 3 bevat een beschrijving van de organisatie, de activiteiten en de globale energiesituatie. In hoofdstuk 4 is de elektriciteitsbalans opgesteld en in hoofdstuk 5 de gasbalans. In hoofdstuk 6 is een totaal overzicht gegeven. Conclusies worden weergegeven in hoofdstuk 7, tevens worden daar de aandachtspunten voor energiebesparing geselecteerd. In hoofdstuk 8 staan vervolgens de verbeteropties.

3 Beschrijving bedrijf

3.1 De werkplaats BV
De Werkplaats BV is sinds 1990 gevestigd op de locatie Bedrijventerrein 9 te Rotterdam. Het bedrijf heeft werkplaatsen voor reparatie van auto’s en machines en voor metaal- en houtbewerking. In totaal werken bij Werkplaats BV 40 mensen (vaste dienst), waarvan 16 man kantoorpersoneel en 24 in de buitendienst of op de werkplaatsen. De werktijden zijn in de regel van 7.30 uur tot 17.00 uur. 

3.2 Beschrijving activiteiten

Het productieschema van De Werkplaats BV ziet er als volgt uit:

Ingaande stoffen



Activiteit

Uitgaande stoffen

	Gas (Verwarming kantoor)

Kantoorartikelen

Water
	Kantoorwerk


	Papierafval

Gevaarlijk kantoorafval

	
	
	
	

	Poetsdoeken

Las

Oplosmiddelen

Motorolie

Auto-onderdelen
	Auto- en machinereparatie en onderhoud
	Vuile poetsdoeken

Gevaarlijk afval

Lasdampen

Oplosmiddelen-emissie

Metaalafval

Bedrijfsafval

	
	
	
	

	Gas (verwarming loods)

Hout, metaal, etc.

Verf
	Metaal en houtbewerking 


	Verbrandingsgassen

Afval

Oplosmiddel-emissie

Gevaarlijk afval

	
	
	
	

	Levensmiddelen

Verpakkingen

Gas (verwarming kantine)


	Kantine


	Verpakkingsafval




Energie wordt bij elke processtap verbruikt en wordt niet apart weergegeven in dit schema.
3.3 Beschrijving pand

Het pand van De Werkplaats BV is gebouwd in 1990. Een plattegrond is opgenomen in bijlage 1. Er is één elektriciteitsmeter, water- en gasmeter aanwezig. Het dak is bedekt met gasbeton (150 mm) met een isolatielaag van Tempex (40 mm) en een toplaag van 2 laags bitumineuze dakbedekking. De muren van de loods zijn van Ergodal met isolerende spouw (totaal:150 mm). De wanden van het kantoor bestaat uit Resoplan sandwichpanelen met HR/dubbelglas. 

Tabel 1: oppervlakte en inhoud van het pand, verdeeld naar diverse ruimten
	
	Oppervlakte
	Inhoud

	Kantoorgedeelte
	500 m2
	1350 m3

	Kantine
	175 m2
	472 m3

	Sanitair
	115 m2
	305 m3

	Werkplaatsen 
	1.900 m2
	9.325 m3

	Totaal
	2.690 m2
	11.452 m3


De totale oppervlakte en inhoud van de gebouwen is  2.690 m² en 11.452 m³.

Naast het pand is er een vrij groot buitenterrein dat ’s nachts verlicht wordt tegen inbraak en voor werkzaamheden in het donker.

In de werkplaatsen zijn verschillende loop- en roldeuren aanwezig die naar buiten gaan:

1. 1 maal 3.5m x 5m (roldeur) = 17,5 m²

2. 1 maal 4m x 4m (roldeur) = 16 m²

3. 4 maal 4m x 5m (roldeur) = 80 m²

4. 8 maal 0,98m x 2,1m (loopdeuren) = 16.5 m²

Dit zijn allen deuren waardoor weinig warmteverlies optreedt. De deuren worden sporadisch gebruikt en men kan niet spreken van significant warmteverlies. Warmteverlies treedt voornamelijk op uit de Hal, kantine, kleedruimte, en de autowerkplaats.

Deuren waardoor warmteverlies optreedt zijn:

1. 1 maal 4m x 5m (roldeur autowerkplaats) = 20 m2
2. 2 maal 0,98m x 2,1m (voordeur hal en sluisdeur naar werkplaats) = 4,1m²

Het totale deuroppervlakte waardoor significant warmteverlies optreedt is circa  24m².
Globale energiesituatie

3.3.1 Elektriciteitsverbruik

De Werkplaats BV is grootverbruiker van elektriciteit. Dit verbruik wordt maandelijks afgerekend. In bijlage 2 is een uitgebreide tabel opgenomen met alle gegevens per maand van de jaren 2002 en 2003. 

Tabel 2: elektriciteitsverbruiken 2002 en 2003

	
	2002
	2003

	Dagverbruik
	78.250
	82.250

	Nachtverbruik
	36.150
	39.800

	Totaal verbruik
	114.400
	122.050

	Totaal afgenomen vermogen (kW)
	onbekend
	onbekend

	Totale kosten (exclusief BTW)
	€ 11.559,- (berekend)
	€ 12.258,- (berekend)

	Gebouwoppervlak
	2690 m²
	2690 m²

	Verbruik (kWh) per m² oppervlak
	42,5
	45,4


Het elektriciteitsverbruik stijgt licht met 6,7%. Het nachtverbruik schommelt rond de 32% van het totaal. Kosten zijn berekend a.d.h.v. kWh-prijs van € 0,12 (piek) en € 0,06 (dal).

3.3.2 Gasverbruik

De Werkplaats BV gebruikt gas voor verwarming van het kantoor, merendeel van de werkplaatsen en de kantine. Deze worden verwarmd via een tweetal CV-ketels en een tweetal directe gasheaters. Een aantal kleine bijruimten worden elektrisch verwarmd. Het bedrijf heeft 1 gasmeter.

De CV-ketels zijn uit 1991, een HR-ketel en een VR-ketel met een RVL-regeling. Dat wil zeggen dat er een weersafhankelijke regeling is met een ingeregelde stooklijn. Deze RVL-regeling wordt eenmaal per maand gecontroleerd.

In onderstaande tabel 3 staat het verbruik vermeld van de afgelopen jaren.

Tabel 3: gasverbruik en gasnorm voor twee periodes

	
	2002


	2003



	Gasverbruik
	 18.638 m³
	 25.055 m³

	Graaddagen
	2645
	2826

	Gasverbruik per graaddag
	7.0
	8.9

	Kosten (inschatting)
	€ 6.710,-
	€ 9.020,-


Het gasverbruik is in 2003 ten opzichte van 2002 flink gestegen, ook per graaddag is het verbruik toegenomen met zo’n 26 %. Kosten zijn berekend a.d.h.v. kubieke meter prijs van 
€ 0,36.

4 Elektriciteit

Het elektriciteitsverbruik van De Werkplaats BV in 2003 bedroeg 122.050 kWh. Omgerekend naar MegaJoule is dit 1.098.450 MJ (1 kWh = 9 MJ primair verbruik: dat wil zeggen dat ook de energie die nodig is voor het maken van elektriciteit is meegenomen).

In paragraaf 4.1 zijn de facturen van elektriciteit op een rij gezet en geanalyseerd. In paragraaf 4.2 is de elektriciteitsbalans gemaakt. In de subparagrafen is vervolgens een toelichting gegeven op de belangrijkste verbruikers.

4.1 Analyse van de facturen

In bijlage 2 staat het verbruik van De Werkplaats BV van het jaar 2003 per maand weergegeven. In de onderstaande grafiek is het verbruik (kWh) grafisch weergegeven. Het maximale afgenomen vermogen (kW) per maand is onbekend.
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Grafiek 1: elektriciteitsverbruik 2003
Toelichting op de begrippen:

Piekverbruik:
verbruik elektriciteit op werkdagen van 7.00 uur tot 23.00 uur.

Dalverbruik:
verbruik elektriciteit op werkdagen van 23.00 uur tot 7.00 uur en in het weekend. Dit is gemiddeld in het jaar 32,6 %.
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Grafiek 2: elektriciteitsverbruik 2002

Aan de hand van de grafieken vallen de volgende punten op:

· In beide jaren is de maandbelasting in de wintermaanden hoger dan de overige maanden. 

· Oorzaken zijn meer lichtgebruik en gebruik van elektrische verwarmingsapparatuur in de winter.

· Het totale verbruik is in 2003 ten opzichte van 2002 ongeveer 7% gestegen.

· In 2003 is vooral het winterverbruik hoger dan in 2002. Een directe verklaring is niet te geven.

· Het gemiddeld nachtverbruik is in beide jaren hoog. Grootste veroorzaker hiervan zijn de boilers, koelkasten, de buitenverlichting en mogelijk de compressoren.

Elektriciteitsbalans

Uit het onderstaande taartdiagram blijkt waarvoor De Werkplaats BV de elektriciteit gebruikt. De elektriciteitbalans is gebaseerd op de tabellen die opgenomen zijn in bijlage 3. Alle apparatuur is geïnventariseerd en de draaitijden zijn aangegeven. Vervolgens is de opnamefactor bepaald. Aan de hand van deze gegevens zijn vervolgens de verbruiken bepaald.
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Grafiek 3: elektriciteitsbalans

Opvallende punten uit de elektriciteitsbalans zijn:

· Ongeveer 35% van het verbruik is toe te rekenen aan de verlichting;

· 17% van het verlichtingsverbruik is toe te rekenen aan de buitenverlichting;

· Kantoorapparatuur, sanitair en kantine verbruiken samen 25% ;

· De klimaatregeling (pompen CV en luchtafzuiging) verbruiken 15%;

· De overige verbruikers (bv. werkplaatsen en compressoren ) gebruiken bij elkaar 15%;

· 10% van het verbruik is niet bekend.

In de volgende paragrafen zijn de belangrijkste elektriciteitsverbruikers nader toegelicht. De paragrafen zijn ingedeeld op basis van de grootte van de verbruiker. 

4.1.1 Verlichting

Ongeveer 33% van het totale elektriciteitsverbruik, ofwel 40.432 kWh, is ten behoeve van binnen- en buitenverlichting. De buitenverlichting verbruikt 5.170 kWh, dit is 13% van het verlichtingsverbruik. Deze buitenverlichting wordt voornamelijk verbruikt door de nachtelijke halogeenverlichting van het buitenterrein. In de verschillende werkplaatsen worden op hoogte (4,5m) dubbele 58 Watt TL-buizen gebruikt en op normale plafondhoogte (2,70m) 36 Watt. De verlichting kan veelal in deel worden geschakeld. In de opslagloods is gekozen voor dubbele 36 Watt TL-buizen die in drie delen kunnen worden geschakeld. Op de werkplekken in kantoor heeft men 58 Watt TL-buizen en kan men altijd gedeeld schakelen. Voor de gang, het sanitair en de kantine is gekozen voor 36 Watt TL-buizen. 

4.1.2 Buitenverlichting

Ten behoeve van de verlichting van het buitenterrein zijn er een vijftal 250 Watt Halogeen lampen gebruikt. Deze worden aangestuurd door een daglichtsensor en branden alleen als het donker is. Verder branden er een tiental 30 Watt lampen en een tweetal 18 Watt TL-lampen de hele nacht.

4.1.3 Kantoorapparatuur

13 % van het elektriciteitsverbruik wordt verbruikt door kantoorapparatuur. De PC’s, patchkast, server en randapparatuur nemen het grootste gedeelte hiervan voor hun rekening. Een groot gedeelte van de computerschermen is al vervangen door TFT schermen. Dit scheelt zo’n 33% aan energieverbruik in vergelijking met gewone computerschermen.

4.1.4 Klimaatregeling

De gehele klimaatregeling en luchtverversing verbruikt 15% van het totaalverbruik. De pompen van het verwarmingssysteem worden in de zomerperiode uit gezet. Er zijn totaal 3 pompen aanwezig op het net. Op het dak van het gebouw staan een negental afzuiginstallaties, vier hiervan staan nagenoeg 24h per dag aan. De resterende vijf staan alleen aan wanneer er in de ruimtes gewerkt wordt en wanneer afzuiging gewenst is.

4.1.5 Apparatuur Werkplaatsen

9 % van het verbruik wordt toebedeeld aan de apparatuur die gebruikt wordt in de werkplaatsen. De draaiuren van de verbruikers zijn inschattingen en men moet daarom rekening houden met een marge. 

4.1.6 Apparatuur Kantine

Ook de kantine apparatuur neemt 9% van het totaalverbruik voor zijn rekening. Het merendeel van de apparatuur hier staat 24h per dag aan. Buiten kantooruren is dit 50% van het energieverbruik. De grootste verbruikers zijn de koffieautomaten.

4.1.7 Compressoren

De tweetal compressoren verbruiken 6% van het totaalverbruik. De compressor in de autowerkplaats staat 24h per dag aan en lekt lucht. Bij de andere compressor zijn geen lekken geconstateerd, maar ook hier staat de compressor 24h per dag aan.

4.1.8 Sanitair

De energieverbruikers die we vinden in het sanitairgedeelte verbruiken 3% van het geheel. Grootste energieverbruiker hier is de boiler. Omdat de douches zeer weinig gebruikt worden, zal er sprake zijn van veel stilstandverlies. Voor zover bekend is er geen tijdklok aan de boiler verbonden.

4.1.9 Overig, niet bekend

10 % van het energieverbruik is niet bekend. Het is mogelijk dat apparaten vaak ’s nachts aan blijven staan en zo meer energie verbruiken dan verwacht. Dit zou tevens het hoge nachtverbruik verklaren. Het werkelijke nachtverbruik ligt op 32,6 % terwijl het berekend nachtgebruik uit de energiebalans op 27,1% ligt. 
5 Gas

In dit hoofdstuk wordt het gasverbruik van De Werkplaats BV nader geanalyseerd. Het verbruik is volledig toe te rekenen aan de diverse verwarmingen in het gebouw. Het totale gasverbruik was in 2003 25.055 m³. Omgerekend naar MJ is dit: 792.990 MJ (1 m³ gas is 31,65 MJ).

Het gemiddelde gasverbruik is 2,2 m³ gas per m³ gebouwinhoud. 

De totale deuroppervlakte waardoor warmteverlies optreedt is ± 24,1 m. Gemiddeld staat de deur tussen de kleedruimte en de werkplaats (2,1 m²) ongeveer een uur per dag open. De voordeur in de hal ongeveer ook een uur per dag. De roldeur van de autowerkplaats staat per dag ongeveer een half uur open. Over het algemeen geldt dus dat deze deuren een verliespost voor warme lucht zijn. Om meer inzicht te krijgen in de warmteverliezen is een globale schatting gemaakt. Hierbij is uitgegaan van de volgende aannames (omgerekend uit verlies door open deuren in winkels: Novem, 1993):

· 1 m² deuroppervlakte verliest per uur ongeveer 2.100 m³ lucht (in de winter is deze lucht verwarmd door de CV)

· het verwarmen van 1 m³ lucht kost ongeveer 0,0007 m³ gas

Bij De Werkplaats BV staat 4,10 m² deur gemiddeld 2 uur per dag open (250 dagen per jaar) en 20 m² deur 0,5 uur per dag 250 dagen per jaar, dus:


· 4,10 m² x 1 uur per dag x 250 dagen = 1.024 m² per jaar

· 20 m² x 0,5 uur per dag x 250 dagen = 2.500 m² per jaar

· door 1 m² gaat per uur 2.100 m³ per uur lucht verloren

· 3.424 m² open deur kost dus 7.190.400 m³ lucht

· 1 m³ lucht verwarmen kost 0,0007 m³ gas, de helft van de tijd wordt de lucht verwarmd (dus 3.595.200 m³ wordt verwarmd)

· 3.595.200 m³ x 0,0007 = 2517 m³ gas gaat er verloren

Het open laten staan van de deuren kost dus ongeveer 2.517 m³ gas.

De afzuiging van de diverse ruimtes zorgt ook voor veel warmteverlies. Hieronder is een rekenvoorbeeld gegeven van alleen de kantine.

Ervan uitgaande dat de afzuiging van de kantine altijd aan staat gedurende de stooktijd.

-Per uur zuigt de ventilatie van de kantine 2.664 m³ lucht weg (0,74 m³/s)

-Per jaar betekent dit 11 uur x 105 stookdagen x 2.664 m³ = 3.076.920 m³

-1 m³ lucht verwarmen kost 0,0007 m³ gas

-3.663.000 m³ x 0,0007 = 2.154 m³ gas gaat er verloren via de kantine afzuiging.
Gasbalans

De totale gasbalans ziet er als volgt uit:

Gasverbruiker
in m³
in MegaJoule

CV-ketel I

15.119 m³
478.515  MJ

CV-ketel II

6.474 m³
204.900  MJ

Gasheaters

3.168 m³
100.267  MJ


========
=========

Totaal berekend
24.761 m³
783.682  MJ

Werkelijk verbruik
25.055 m³
792.990  MJ


========
=========

Verschil (1,2 %)
294 m³
9308 MJ

Verliezen door:

Deuren:
2.517 m³

Kieren/spleten/wanden (rest):
22.538 m³


========

Totaal
25.055 m³

In paragraaf 5.2 is vermeld op welke wijze het gasverbruik van de verschillende verwarmingen is berekend.
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Grafiek 4: de gasbalans

Centrale verwarmingen

De Werkplaats BV beschikt over een tweetal cv-ketels en een tweetal indirecte gasheaters. Het onderhoud is uitbesteed. In de onderstaande tabellen is per centrale verwarming diverse informatie weergegeven.

Tabel 4:
verwarming Remeha I (Kantoor, kantine, sanitair en div. werkplaatsen)

	Type
	3D-HR

	Bouwjaar
	1991

	Nominaal vermogen (A)
	100 kW

	Nominale belasting op bovenwaarde (B)
	119kW

	Rendement op bovenwaarde

(A/B x 100%)
	84%

	Inclusief warmwatervoorziening
	Nee

	Afvoer rookgassen
	Gesloten via pijp op dak

	Waakvlam
	Ja

	Pompschakelaar
	Ja

	Regeling
	Via RVL

	Extra opmerkingen
	Controle op RVL instellingen is 1x per maand.

	Draaitijd
	105 dagen x 11 uur = 1155 uur

	Berekend gasverbruik in m3
	15.119 m³   (119 kW x 1155 uur x 0,11 m³/kWh)

	Berekend gasverbruik in MJ
	478515 MJ


Tabel 5:
verwarming Remeha II (Kantoor, kantine, sanitair en div. werkplaatsen)

	Type
	3D-XR

	Bouwjaar
	1991

	Nominaal vermogen (A)
	81 kW 

	Nominale belasting op bovenwaarde (B)
	102 kW 

	Rendement op bovenwaarde

(A/B x 100%)
	79,4 % 

	Inclusief warmwatervoorziening
	Nee

	Afvoer rookgassen
	Gesloten

	Waakvlam
	Ja

	Pompschakelaar
	Ja

	Regeling
	Via RVL

	Extra opmerkingen
	Controle op RVL instellingen is 1x per maand

	Draaiuren
	105 dagen x 5,5 uur = 577 uur

	Berekend gasverbruik in m3
	6474 m³ (102 kW x 577 uur x 0,11 m³/kWh)

	Berekend gasverbruik in MJ
	204.900 MJ


Tabel 6:
verwarming Reznor Gasheaters (werkplaats)

	Type
	onb

	Bouwjaar
	Vermoedelijk 1991

	Nominaal vermogen (A)
	2x 29 kW 

	Nominale belasting op bovenwaarde (B)
	2x 32 kW (schatting)

	Rendement op bovenwaarde

(A/B x 100%)
	90% (schatting)

	Inclusief warmwatervoorziening
	Nee

	Afvoer rookgassen
	Gesloten

	Waakvlam
	Ja

	Pompschakelaar
	n.v.t.

	Regeling
	Vast op +3 graden celsius.

	Extra opmerkingen
	

	Draaiuren
	50 dagen x 9 uur = 450 uur

	Berekend gasverbruik in m3
	3.168 m³ (2x 32 kW x 400 uur x 0,11 m³/kWh)

	Berekend gasverbruik in MJ
	100.267 MJ


6 Totale energiehuishouding

In de onderstaande grafiek staat de verdeling naar de energiedragers gas en elektriciteit omgerekend naar MegaJoule. Uit de grafiek blijkt dat De Werkplaats BV de grootste energiebehoefte uit elektriciteit haalt.

Grafiek 5: verdeling energiedragers in MegaJoule

De verdeling van kosten voor electriciteits- en gasverbruik zijn € 12.258,- voor elektriciteitverbruik en € 9.020,- voor gasverbruik.

7 Conclusies en selectie aandachtspunten

7.1 Conclusies

Aan de hand van de inventarisatie concluderen we het volgende:

· energiebeheer heeft nog beperkte aandacht; er wordt wel geregistreerd maar er vindt nog geen verbruiksanalyse plaats;

· het totale gasverbruik is gemiddeld, maar in 2003 wel flink gestegen. De oorzaak hiervan blijft onbekend;

· het elektriciteitsverbruik is lager dan gemiddeld, maar vertoont een lichte stijging t.o.v. 2002. Het bedrijf heeft een elektriciteitsverbruik van 45,4 kWh/m² in 2003. Het gemiddelde voor kantoren ligt op 50 kWh/m². Andere vergelijkbare werkplaatsen hebben een verbruik van 43 kWh/m². Met name het nachtverbruik (32%) is hoog, gemiddeld ligt dit tussen de 10%-15%;

· het gebouw en de warmtevoorziening zijn goed. Het gemiddelde gasverbruik is 2,2 m³ per m³ gebouwinhoud. Dit is in vergelijking met andere werkplaatsen inclusief kantoor normaal. Gemiddeld is het verbruik voor opslagloodsen rond de 2 m³ per m³ en voor kantoren rond de 4 m³ gas per m³ gebouw (ervaringsgetallen Stimular);

· het grootste elektriciteitsverbruik wordt veroorzaakt door de verlichting. De buitenverlichting is de tweede grote verbruiker.

· Aan het gebruik van de afzuiging in de diverse ruimtes moet extra aandacht worden besteed, deze hebben een hoog elektriciteitverbruik en indirect gasverbruik.

· De tweetal compressoren verbruiken onnodig veel elektriciteit evenals de boilers en andere apparatuur die 24h per dag aanstaan.

7.2 Selectie aandachtspunten

Aan de hand van de inventarisatie zijn de volgende aandachtspunten geselecteerd:

Algemeen:

· Energiebeheer;

· Bewustwording.

Gas:

· Bewustwording;

· Extra aandacht gebruik afzuiging in verwarmde ruimte;

· Goed gebruik van radiatorthermostaten.

Elektriciteit
· Buitenlampen;

· Koffieautomaten ’s avonds uitzetten;

· Compressoren ’s avonds uitzetten;

· Afzuiging ’s avonds uitzetten;

· Temperatuurregeling olieradiator gifhok goed afstellen;

· Tijdklok op Boilers;

· Lekken persluchtnet dichten;

· Bewegingssensoren overwegen in diverse ruimtes o.a. kleedruimte, sanitair, kantine;

In hoofdstuk 8 zijn de verbeteropties uitgewerkt.

8 Verbeteropties

8.1 Energiebeheer

Energiebesparing meewegen bij investeringen

Omschrijving:
vervangings- of nieuwe investeringen zijn het moment om energiebesparende maatregelen te nemen. Er is dan immers geen sprake van versneld afschrijven van reeds gedane investeringen.

Kosten:

tijd en eventuele meerkosten van de betreffende investering. 

Baten:

afhankelijk van de betreffende investering.

Terugverdientijd:
afhankelijk van de betreffende investering

Actie:

continue bewaken 

Energieregistratie en analyse
Omschrijving:
om meer inzicht te krijgen in de verbruiken en direct de oorzaken van pieken te kunnen achterhalen, is het noodzakelijk om een energieregistratie bij te houden. Dit kan door maandelijks de meterstanden op te nemen en de gegevens in een spreadsheet bij te houden. Dit vergroot het overzicht. Met name moet er gekeken worden naar het nachtverbruik. Om het gasverbruik onderling te vergelijken is het mogelijk om het verbruik te vergelijken met het aantal graaddagen. Deze zijn op te vragen bij het Energiebedrijf of op Internet. Het gasverbruik per graaddag moet redelijk constant zijn. Voor elektriciteit kan ook gebruik gemaakt worden van de maandelijkse meter opname van het energiebedrijf. Registratieprogramma’s kunnen worden opgevraagd bij Stimular.

Kosten:

tijd

Baten:

niet uit te rekenen.

Terugverdientijd:
n.b.

Actie:

Wordt uitgevoerd.
Bewustwording medewerkers

Omschrijving:
gedragsverandering kan leiden tot een forse energiebesparing (verlichting en afzuiging uit doen, apparatuur niet onnodig aan laten staan, deuren sluiten, radiator thermostaat laag draaien, etc.). Dit gaat echter niet zomaar. Ten eerste moeten de medewerkers weten waarom zij het moeten doen, of het nut heeft en ook wat zij zelf kunnen doen. Er zal specifiek aandacht besteed moeten worden aan het hoge nachtverbruik. Bij schakelaars van ventilatie kunnen bordjes gehangen worden. Ook op uitgangen van werkplaatsen kan een checklijst komen. In de beginperiode kan er steekproefgewijs door een medewerker gecontroleerd worden of licht, afzuiging en apparatuur wel uitstaat. Belangrijk is dat binnen de organisatie iemand verantwoordelijk gesteld word voor beheer.
Kosten:

tijd

Baten:

over het algemeen wordt uitgegaan van een besparing van 5% door gedragsverandering. Voor De Werkplaats BV zou dit een besparing betekenen van 6.100 kWh en 1.253 m3 (zowel door reductie van gas als elektriciteit).
Terugverdientijd:
n.v.t.

Actie:

Wordt uitgevoerd.

Opties voor gasbesparing

Deuren sluiten tussen kleedruimte en werkplaats 

Omschrijving:
de deuren tussen de kleedruimte en de werkplaats staan regelmatig open. De deuren niet open laten staan zou fors besparen. De deuren van de tochtsluis moeten in ieder geval worden gesloten zodra er gestookt wordt op kantoor, douche en kleedruimte. Dit geldt tevens voor de roldeuren van de diverse werkplaatsen.

Kosten:

Nihil, alleen communiceren naar medewerkers en opzichter.

Baten:

Zo’n 1.000 m3 aan gasverbruik. 

Terugverdientijd:
n.v.t.

Actie:

direct uitvoeren.

8.2 Opties voor elektriciteitsbesparing

Energie-efficiënte buitenverlichting
Omschrijving:
de continue buitenverlichting is een combinatie van inbraakpreventie en werkverlichting. Het verdient aanbeveling de buitenverlichting zo energie-efficiënt mogelijk te maken. Varierend van spaarlampen tot hogedruk natriumlampen voor buitenverlichting. 

Kosten:

niet exact bekend 

Baten:

Bespaart ongeveer 50% van het verbruik van de buitenverlichting, dit is  2.735 kWh. (€ 164,- á 6 ct per kWh omdat grootste deel van het verbruik in daluren plaatsvindt).

Terugverdientijd:
< 5 jaar

Actie:

informeren bij installatie/beveiligingsbedrijf naar de mogelijkheden en exacte kosten. 
Tijdschakelklok koffiemachine

Omschrijving: 
om te voorkomen dat apparatuur aan blijft staan kunnen tijdschakelaars geplaatst worden, b.v. bij de koffiemachine in de kantine.

Kosten:

een digitale tijdschakelaar met weekprogrammering kost tussen de € 15 en € 35. Een tijdklok die met de hand kan worden ingesteld kost ongeveer € 10.

Baten:

een tijdschakelaar op de twee koffieautomaten besparen ongeveer 25 tot 30 % van het verbruik, oftewel 2100 kWh (± € 126, -)

Terugverdientijd:
< 1 jaar

Actie:

Doen indien er geen legionella besmettingsgevaar bestaat, dus na overleg leverancier koffieautomaat.

Tijdschakelklok compressoren

Omschrijving: 
om te voorkomen dat compressoren ‘s nachts aan blijven staan, kunnen tijdschakelaars geplaatst worden.

Kosten:

een digitale tijdschakelaar met weekprogrammering kost tussen de € 15 en € 35. Een tijdklok die met de hand kan worden ingesteld kost ongeveer € 10.

Baten:

een tijdschakelaar op de twee compressoren bespaart ongeveer 25 tot 30 % van het verbruik, oftewel 2.135 kWh (± € 128,-)

Terugverdientijd:
< 1 jaar

Actie:


  direct doen.
Persluchtleidingen controleren op regelmatige basis
Omschrijving:
tijdens de bezoeken zijn luchtlekkages in het persluchtnet gesignaleerd. Het is niet duidelijk hoe groot het verlies is. Dit kan eenvoudig bepaald worden door na te gaan hoe snel het buffervat leegloopt. Bij een gemiddelde druk van 7 bar levert een lek van 1 mm in doorsnee een energieverlies van 3.000 kWh oftewel € 270,- per jaar op. Tijdens dit onderzoek is dit probleem al direct verholpen, na constatering.
Kosten: 

tijd (de kosten voor het dichten van de lekken zijn onbekend en kunnen wellicht in huis worden opgelost)

Baten:

per lek van 1 mm Ø ± € 270, -.

Terugverdientijd:
< 1 jaar

Actie:

Lekken zijn direct verholpen. In vervolg 2 x per jaar persluchtleidingen controleren en compressor onderhouden.
Temperatuurregeling olieradiator in gifhok bijstellen.

Omschrijving:
De temperatuurmeter van de olieradiator in het gifhok staat nu op 12 graden celsius ingesteld. Regeling terugzetten naar 6- 8 graden.

Kosten:

geen

Baten:

besparing op elektriciteitsverbruik voor verwarming per jaar ongeveer 20%. Dit is ongeveer 600 kWh ofwel € 54,-

Terugverdientijd:
n.v.t.

Actie:


direct doen, indien dit geen invloed op houdbaarheid gif heeft.

Tijdschakelklok op boiler

Omschrijving: 
om te voorkomen dat de boiler overdag onnodig aanstaat kan er tijdschakelaar geplaatst worden, liefst een met weekprogrammering.

Kosten:

een digitale tijdschakelaar met weekprogrammering kost tussen de € 15 en € 35. 

Baten:

een tijdschakelaar op de boiler bespaart ongeveer 15% van het verbruik, oftewel 395 kWh (± € 47, -)

Terugverdientijd:
< 1 jaar

Actie:


  
 Navragen i.v.m. legionellapreventie, indien geen gevaar direct toepassen.

Hoogfrequente verlichting met spiegeloptiekarmaturen
Omschrijving: 

De lichtopbrengst per armatuur (lichtbak) verbeteren met behulp van spiegeloptiekarmaturen en het energieverlies beperken door het toepassen van hoogfrequente voorschakelapparatuur (HFVSA).

Kosten en baten:  
Investeringskosten afhankelijk van het type. Besparing tussen de 40% en 60% op het energiegebruik voor verlichting. Terugverdientijd tussen de 4-6 jaar. De investeringskosten komen soms in aanmerking voor subsidie en/of belastingaftrek.

Toepasbaarheid: 
Alleen bij vervanging van  verlichting, maatregel ook overwegen bij geïnstalleerd vermogen van 14-17 W/m2 .

Verdere informatie:       Meer informatie bij het energiebedrijf en Senternovem.



Dit document is een voorbeeld van een energiebesparingsplan (EBP). Het geeft een indruk van de werkwijze en resultaten van een energiedoorlichting in een MKB-bedrijf. 
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� Zie voor berekening tabel 4 onder 5.2


� Zie voor berekening tabel 5 onder 5.2


� Zie voor berekening tabel 6 onder 5.2
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