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RESUME:

Energiforbruget til chillere — eller: Fabriksfremstillede vaeskekalere til
proceskgling i industrien, kaling i kontorbyggeri, handel og service
mv. — vurderes til at udgere 700 GWh/ar. Projektgruppen havde som
udgangspunkt, at en veesentlig del af dette forbrug kunne nedbringes,
hvis man kunne ivaerksaette en decideret energimaerkningsordning
herhjemme, som kunne gore det lettere for kebere og brugere at
veelge de mest energieffektive chillere.

I lgbet af projektet blev det klarlagt, at det er yderst relevant at indfere en
frivillig energimaerkningsordning for chillere, fordi der er et stort energi-
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besparelsespotentiale. Endvidere vil det veere hensigtsmaessig med en in-
ternetbaseret positivliste med de mest energieffektive apparater. Den kan
baseres pa Eurovents A-G klassificering, men ma udbygges efter danske
forhold - bla. chillere med naturlige kelemidler.

Projektet har desuden pavist, at energieffektiviteten af chillere kan
blive endnu bedre i fremtiden end det, som vi kender som "state-of-
the-art” i dag.

TOTALT ESTIMERET
ELFORBRUG
[GWH/AR]

CHILLERANDEL
[GWH/AR]

KONTORBYGGERI, HANDEL OG SERVICE, PAPIR OG GRAFISK INDUSTRI, SY@OMME-
HALLER OG OFFENTLIGE FORSAMLINGSSTEDER.

LUFTKONDITIONERING

FRUGT, GRONT OG BLOMSTER, LANDBRUG, SLAGTERIER, FODEVAREFORARBEJDENDE
INDUSTRI, BRYGGERIER, MEJERIER OG ANDEN F@DEVAREPRODUKTION.

F@ODEVARER

INDUSTRIEL K@LING

PROCESK@LING OG FRYSEHUSE OG ENGROSLAGRE.

CA.1300 ANLAG

MINDRE K@LEANLAG <30 KW CA.18.000
ANLAG OG ENGROSLAGRE.

MALKEPRODUKTION, KARTOFLER OG GR@NTSAGER, GARTNERIER, PROCESK@LING

Tabel 1: Oversigt over elforbrug til keling i industri og service i Danmark, herunder den estimerede andel kelet med chillere. Tallene er hentet fra rapporten
"Analyse af Danmarks elforbrug til keling opdelt pa anvendelseomrader og anlaegstyper - forbrug og besparelsesmuligheder” udfert pa Tl.

MALSATNING:

Projektets formal var at udvikle en metodebeskrivelse for en dansk
energimarkningsordning for chillere, der skulle vere tilstraekkelig
grundig til, at en ordning kunne ivaerksaettes straks efter projekt-
afslutning.

Derfor skulle projektet naturligvis pracisere sparepotentialet, defi-
nere relevante chillere og energieffektivitet, indsamle oplysninger
om internationale energimarkningsordninger, herunder bl.a. den eu-
ropiske ordning, Eurovent, og den engelske videreudbygning, ECA
- og muligheden for samarbejde.

PROCESSEN:

Projektet er udfert i et samarbejde med en projektgruppe med repraesen-
tanter fra:

+  Autoriserede Kglefirmaers Brancheforening

o Dansk Energi Analyse A/S

+ Institut for Produktudvikling, DTU

+  Plastindustrien (repraesenteret ved Andertech Plastteknik)

York Refrigeration (Johnson Control)

Teknologisk Institut
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Der eksisterer tre hovedgrupper af chillere, vandkelede, luftkelede og
chillere med ekstern kondensator. | l@bet af projektet blev det klarlagt,
at fabriksfremstillede veeskekolere er en produktgruppe, hvor det vil
vaere relevant at indfere en frivillig energimaerkningsordning. Chillere
har et stort energiforbrug, og der er stor forskel i energieffektiviteten
blandt de chillere, som findes pa markedet. Det blev endvidere illu-
streret, at der er et potentiale for i fremtiden at gore vaeskekelere endnu
mere energieffektive sammenlignet med "state of the art” i dag.



Undervejs i projektet blev der skabt kontakt til en engelsk ordning for
energieffektive chillere. Denne ordning er en positivliste, som blandt
andet er internetbaseret. Positivlisten bygger i hgj grad pa datamate-
riale fra Eurovent.

Eurovent har en database med ca. 5.600 forskellige chillere, som er op-
bygget i forbindelse med deres certificeringsordning. Eurovent har siden
hen udviklet og implementeret en energiklassificering af chillere, baseret
pa EER (energieffektivitet for keling). Energiklassificering gar fra A til G,
hvor energiklasse A er det mest energieffektive, som det ogsa kendes fra
husholdningsprodukter.

Eurovents database har den fordel, at den indeholder en stor maengde af
de mest solgte vaeskekelere fra de mest kendte internationale produ-
center (Carrier, York, Trane, Ciat mv.). Derfor udger databasen
et solidt grundlag for en energimaerkningsordning. Energi-
klassificeringen er internetbaseret, sa energiklassificeringen
af chillere i Eurovents database er tilgaengelig for alle.

Eurovents database har den (for danske gjne) ulempe,
at den indeholder meget fa eller ingen vaskekelere med
naturlige kelemidler som ammoniak og kulbrinter. Endvi-
dere er mange af de fabriksfremstillede vaeskekolere, som
opstilles i Danmark, ikke med i databasen. Dette gaelder bl.a.
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Principskitse for luftkelet chiller

RESULTATER:

Der er fundet en standard for en maerkningsordning, der kan bruges til
at definere energieffektivitet. Men der er ogsa fokus pa, at chillere kun
sjeldent arbejder ved standarddriftspunktet i 100 % last. Derfor er det
vigtigt med et samarbejde med Eurovent, som arbejder med en frem-
tidig energimaerkning, der baserer sig pa veerdier af energieffektivitet
malt i fire driftspunkter.
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for ammoniak-vaskekalere fra York (Johnsons Control). Grunden til, at
disse kolere ikke er certificerede hos Eurovent og med i databasen, er
angiveligt, at det er omkostningskraevende at veere med i databasen.
Da antallet af solgte chillere af disse typer ikke er s stort, kan det ikke
svare sig at vare pa listen.

Derfor har Teknologisk Institut indgaet en aftale med Eurovent om, at
der kan oprettes en dansk energimaerkningsordning, som er baseret pa
Eurovents ordning, - PLUS et nationalt supplement, som tager hensyn til
specielle danske forhold, herunder forbud mod anvendelser af kraftige
drivhusgasser (F-gasser) til visse formal. Desuden skal chillere, der ikke
findes pa Eurovents liste have adgang til den danske liste.
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FIGUR NR. 3

Principskitse for chiller med ekstern kondensator

Desuden er der skabt konkrete forslag til ordningens struktur og admini-
stration — bl.a. et teet samarbejde med Eurovent, som stiller sin database
pa ca. 5.600 forskellige chillere til radighed, men med tilfgjelse af szrligt
danske vaeskekelere og af vaeskekalere med naturlige kelemidler.

Der er i projektet desuden udarbejdet forslag til procedurer, udkast til for-
mularer og til grafik for det internetbaserede energiklassificeringssystem.

KONKLUSION:

Projektet har ledt til en grydeklar model for en maerkningsordning af
chillere i Danmark, som alle serigse producenter nemt vil kunne
tilslutte sig — og som ogsa kan omfatte chillere med de nye, naturlige
kelemidler. Dansk Energi forseger nu sammen med kolebranchen at fa
implementeret ordningen.
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ANBEFALINGER FOR VIDERE ANVENDELSE AF FORSKNINGSRESULTATERNE

HVAD KAN PROJEKTET BRUGES TIL?

Projektets resultater kan bruges til at reducere energiforbruget for
chillere over en arraekke.

Ordningen skal veere internetbaseret, kunne styres af et sekretariat,
og promovere en positivliste med de til stadighed mest energieffek-
tive chillere (Energiklasse A og B, som man kender det fra andre posi-
tivlister). Energiklassificeringen vil kunne foretages af producenter og
importarer efter bestemte ans@gningsprocedurer — og der skal veere et
kontrolsysten med stikpravekontroller, som bevisligt fungerer andre
steder. Det tilstreebes, at det er gratis for producenterne at vare med
pa positivlisten.

Projektet er som sagt grydeklart til at indfere en ordning i Danmark,
hvor man energiklassificerer fabriksfremstillede vaeskekelere efter et
system, der bygger pa Eurovents energiklassificeringssystem og data-
base af produkter, suppleret med danske tilfgjelser.

Ekstern

Vandkglet Chiller Kondensator

Klassificering Luftkelet Chiller

2,7 < EER<2,9 4,25 < EER < 4,65 3,25 < EER < 3,4
2,5< EER<2,7 3,85 < EER < 4,25 3,1 < EER < 3,25
23 < EER<2,5 3,45 < EER < 3,85 2,95 < EER < 3,1

Tabel 2: Greensevaerdier for klassificering af chillere til keling

Tabel 3: Registrerede chillere hos Eurovent fordelt pa sterrelse og energieffektivitet

EFFEKT:
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De godt 5.600 chillere i Eurovents database er fordelt pa energiklasse
og strrelse (koleeffekt). Endvidere opererer man med tre forskellige ka-
tegorier af chillere, nemlig luftkelede, vandkelede og chiller med ekstern
kondensator. Af tabel 3 ses det, at ca. 19 % af alle kalere er i energiklasse A
eller B, og resten (mere end 80 %) er i darligere energiklasser.

WWW.ELFORSK.DK

PROJEKTLEDER: PROJEKT:

(laus S. Poulsen

Energimarkning of industrielle produkier -

| Danmark slges skensmaessigt godt 800 chillere om aret. Ikke energi-
effektive chillere vil hver have et arligt forbrug pa ca. 60 MWh i snit. Hvis
disse chillere har en levetid pa 15 ar, og udskiftningen af chillere for 80%'s
vedkommende gar fra at ligge i klasse C - G til at ligge i klasse A — B, vil det
arlige energiforbrug hvert ar i de kommende 5-10 &r kunne nedbringes med
9.600 MWh eller ca. 29 GWh over en kommende periode pa 3 ar. Forud-
seetningen for det er, at nye chillere er 25% mere effektive end de gamle.

PROGRAMKOORDINATOR:
Forskningskoordinator Jarn Borup Jensen

Teknologisk Institut udvikling af metodebeskrivelse og demonstration Dansk Energi

Gregersensvej pd fabriksfremstillede keleunits — chillere Rosenerns Allé 9

2630 Taastrup Nr. 337-091 1970 Frederiksherg C
PSO Program 2005

E-mail: claus.s.poulsen@teknologisk.dk
Telefon: 72 20 25 14
Web: www.teknologisk.dk

i tilskud fra ELFOR

Budget: 2.035.000 kr. heraf 1.024.000 kr.

Tidsplan: 01.01.2005 — 30.06.2007

E-mail: jhj@danskenergi.dk
Telefon: 35 300 934
www.elforsk.dk
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