KALING
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Reduktion af den interne el-belastning
| kplemabler til supermarkeder

Optimal styring af energiforbruget til kel og frys i supermarkeder ved hjzlp af mere
effektiv afrimning og pulsdrift pa kant- og rudevarme
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MALSATNING:

Det blev ved dette projekts igangsettelse
vurderet, at det interne elforbrug i kammer-
cielle kelemgbler kan reduceres med op til
15-20 %. Det giver et besparelsespotentiale i
Danmark pa 45 GWh/ar. Med en besparelse
pa den interne el-belastning i kale- og fryse-
mehlerne vil der ogsa opnas en besparelse
pa kompressoranleegget, da den nedsatte
el-belastning vil nedsatte kalebehovet.

Da ca. halvdelen af mghlernes varmehelast-
ning kommer fra de interne el-forbrugende
komponenter (den anden halvdel kommer
fra infiltration af varm og fugtig luft), giver
det en besparelse p& yderligere 37 GWh/ar.
Samletbetyderdetetbesparelsespotentialepa
82 GWh/ar.

| projektet har der iser veeret fokus pa de
barrierer, der er for at indfgre mere intelli-
gente styringsmetoder - primart hensynet til
driftsikkerhed. Derfor var det ogsa et mal at
teste nye metoder og strategier for at kunne
anskueliggere, hvordan nye og besparende
styringsmetoder kunne implementeres uden
store risici for driften.

MALGRUPPE:

Projektresultaterne er naturligvis isar interes-
sante for ejere og operatgrer i detailhandelen,
som direkte kan omsatte den nye viden til
at realisere besparelser i elforbruget. Og for
kgle- og installationsfirmaer, som skal sta for
og videreformidle optimale driftsforhold til
deres kunder.
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En normal fordeling af energiforbrug i et mindre supermarket med et kole- frostanlseg malt i
en periode over 7 maneder.

PROCESSEN:

Projektet blev ledet af Center for Kgle- og Varmepumpeteknik pa Teknologisk Institut med aktiv
deltagelse af Danfoss A/S som komponentproducent og Superkeal A/S som leverandar af kale- og
frysemabler til danske supermarkeder.

Det blev i starten af projektet besluttet, at forsmsgene skulle finde sted pa 2 forskellige
typer af mabler - dels pa et Brema fryseskab, dels pa en aben Manila kalereal, begge fra den
italienske producent Arneg. De er begge repraesentative for de typer mabler, der findes i super-
markederne i dag.

Det valgte fryseskab er med to dare, hvori der typisk opbevares is eller andre frosne produkter - og
kalemphlet er et abent kelempbel, ogsa kaldet en kolereol, hvaori der typisk opbevares forskellige
slags palzg.

Magblerne blev fyldt med vanddunke og pravepakker. De blev herefter placeret i et
klimakammer, hvor der blev installeret temperatursensorer i en del af pravepak-
kerne, sa man kunne fglge pakkens kernetemperatur under forsggene.

Der er lavet en yderligere raekke energimalinger pa fryseskabet for at fast-
sla, om det er muligt at reducere det samlede elforbrug ved regulering af kant-
varmefunktionen. Man gennemfgrte desuden malinger af temperaturen
rundt i rammen pa mghlet som funktion af endret pulsning pa kantvarme,
temperatur i skabet og omgivelsestemperaturen. Disse 3 parametre er afgarende
for, om der dannes kondens, som bade giver utilstreekkelig afrimning og dug pa
ruder, som giver til rust pa mphblerne.

DET ER MULIGT AT SPARE CA. 15 %

AF DET TOTALE ENERGIFORBRUG
TIL KOMMERCIELLE KALEMBBLER
VED ANVENDELSE AF ADAPTIV
AFRIMNING OG EFFEKTIV KANT- 0G
RUDEVARMESTYRING



RESULTATER:

| projektet er det dokumenteret, at det er muligt Temp. koldeste sted i rammen som funktion af kantvarmen

at bruge afrimning, kant- og rudevarme mere in-

telligent vha. nyudviklede elektroniske styringer. 30

Det er ogsa dokumenteret, at dette kan lade sig E 25

gore uden at risikere uhensigtsmaessig drift af ; o

kale- eller frysemablet. _g 15 g 20 [-26)
) . ) . s 10 | == 20 (-21)

Konklusionen pa projektet er, at det er muligt o b

at spare op til 15 % af det totale energiforbrug E 5 = ~h 25 (2]

pa kelemgbler ved anvendelse af adaptiv kant- 0 wiefee 30 (-21)

varmestyring og afrimning. Projektet har saledes 0 o0 40 80 80 100 120

medvirket til, at der i dag findes styringer til kale-
og frysemgbler pd markedet, der giver en mere
intelligent styring af internt elforbrug.

% Kantvarme

Grafen viser for forskellige omgivelsestemperaturer, hvad temperaturen er pa det koldeste
sted i rammen, som funktion af pulsning pa kant varmen. | parentes er vist hvad setpunktet
har veeret for temperaturen i skabet.

| nedenstaende tabel ses de forskellige el-forbrug gennem testen. Som det ses, er der i forspg 5 regnet med, at der ikke opnas en besparelse.
| gvrigt geelder, at der med standardindstillingerne har kunnet konstateres kandens pa mablet i test 7 og 9.

Elfarbrug [kWt]

Forsggsnummer Kantvarme | Afrimning | Ventilator Kgleanleg

78 1,6 2,0 18,0
2,2 09 2,0 15,6
7,6 1,6 2,0 18,0
3.0 0.9 2,0 15,7
78 17 2,0 18,8
4,8 10 2,0 174
75 1,8 2,0 204
75 11 2,0 18,7
76 1,7 2,0 19,3
101 1,0 2,0 20,2
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Forspg 1-4 daekker 88 % af arets timer, og hvis der korrigeres med korrektionsfaktorerne, opnas en arlig besparelse pa 15 %

Effekt el-forbrugende komponeneter
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| ovenstaende markerer den bla linje (Watt_1] forbruget til kantvarme, og det kan af grafen
lzeses, at der det meste af tiden traekkes ca. 600 W til at opvarme kanterne, saledes at

FODEVAREKVALITETEN. DER ER HELLER
kondens ki dgas. Det d indstilli . h -tiden for kant
indstille tl 80% 1 dagtimeme og 30% i nattetimerne, INGEN PROBLEMER MED KONDENSDANNELSE

Den markerade linje (Watt_2] markerer forbruget til el-afrimning. Det ses, at der afrimes
2 gange dagligt med en effekt pa ca. 1700 W. Afrimningen tager ca. 20 min., for den stoppes
af temperaturfoleren pa fordamperen.

Den grenne linje (Watt_3] markerer forbruget til ventilatorer. Det ses, at ventilatorerne ikke
karer under afrimning, hvilket er normal praksis i frysempbler. For baselinen ser resultaterne
derfor saledes ud.



ANBEFALING FOR VIDERE ANVENDELSE AF FORSKNINGSRESULTATERNE

Resultaterne af projektet kan ogsa udtrykkes
pa en anden made: For hver glasder i et frost-
mebel af den testede type er der et arligt en-
ergiforbrug pa 2.500 kWh til kantvarmen. Der
er her tale om ureguleret kantvarme. Dette
energiforbrug er oftest reduceret ved hjzlp af
pulsning, det vil sige, at der slukkes for kant-
varmen en del af tiden.

Pa denne made vil installataren typisk anvende
indstillinger, der reducerer energiforbruget til
1400 kWh om aret pr. dgr. Det giver problemer

med kandens og rust, hvis energiforbruget med
denne metode skal seenkes yderligere.

Projektets resultater viser, at energiforbruget
yderligere kan sankes til 350 kWh om aret
per dar, uden problemer med kondens. Dette
opnas ved at anvende den nye reguleringsform
pa baggrund af maling af dugpunktstempera-
turen i salgslokalet.

Det vil sige, at et supermarked med et frostrum
med 6 glasdare kan spare mellem 2.700 kWh

og 6.600 kWh om aret, svarende til en hus-
holdnings arlige elforbrug. Hertil kammer sa
besparelserne pa adaptiv afrimning og kant-
varmen pa de gvrige kalemghler.

SADAN KOMMER PROJEKTRESULTATERNE | ANVENDELSE

Danfoss har, som en af de farste, med afseaet
i projektets resultater, faet udfart verifikation
ved DANETV af energibesparelserne i en ny
regulator, hvor kantvarme og afrimning styres
intelligent og adaptivt.

Dette er en vigtig brik i markedsfaringen af
Danfoss styringer herhjemme, men seerligt
i udlandet, hvor der er stor interesse for de
danske energibesparende styringer.
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Dansk Center for Verifikation af Klima- og
Miljoteknologier, DBANETV, tilbyder uafhaengig
test af teknologier og produkter til reduktion
og overvagning af klimapavirkning og klimaef-
fekter med serligt fokus pa teknologiomrader
af betydning for klima- og miljgudviklingen og
med staerke positioner for dansk teknologiin-
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Teknologisk Institut fortsaetter arbejdet med
at reducere energiforbruget i supermarkeder
i projektet "ESO2 Optimering af supermarked-
sanleg” sammen med partnerne Advansor,
Danfoss, OTU, IPU, Super Kal, COOP og Super-
Gros. Projektet er stgttet af EUDP, som er En-
ergistyrelsens energiteknologiske udviklings-
og demonstrationsprogram.
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