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Udvikling og afprovning af ny teknologi i lavtemperatur koleanlaeg med
ammoniak (temperaturer under -30 °C), som kan give en besparelse i
elforbruget pa mindst 10 %



Malsaetning:

Projektets formal var at sandsynliggere, at
energiforbruget til lavtemperatur ammoniak-
keleanlaeg kunne reduceres med minimum
10 % ved at udvikle og implementere ny
teknologi i kelesystemerne. Ammoniak er et
naturligt og meget energieffektivt kalemiddel
— og det er det foretrukne industrikelemiddel i
Danmark.

| fadevareindustrien er det séledes 35-45 %
af elforbruget, som bruges til keleproces-
sen, sa der er store bade gkonomiske og kli-
mamaessige fordele at hente ved at optimere
lasningerne til keleprocessen.

Til brug for test havde en af projektdeltager-
ne, Grundfos, udviklet en funktionsmodel af
en ny type kelemiddelpumpe, som skulle
afproves sammen med 3 af de nyeste fordam-
pere fra ferende leverandgrer — installeret i et
til formalet opbygget testanleeg pa Teknolo-
gisk Institut. Andre store leverandgrer inden
for den industrielle kaleindustri, bl.a. JCI og
Alfa Laval, var ligeledes deltagere i projektet.

Malgruppe:

Projektet og dets resultater har naturligvis
i forste omgang interesse for alle, som er
involveret i anleegsopbygning i kelebranchen —
enten radgivere, leverandgrer eller installatarer.
Der er tilvejebragt veerdifuld viden om mulig-
hederne for optimering i anlaegsopbygningen
— og for de komponenter, der skal til for at
lykkes fremover.

Desuden er resultaterne szerdeles interes-
sante for de mange og ofte store slutbrugere,
som i stigende grad har fokus pa de totale
omkostninger ved et keleanlzeg i hele dets
levetid — for industrielle anlaeg udger energi-
forbruget eksempelvis op til 85 % af de totale
levetidsomkostninger, sa aget energieffektivi-
tet er i hgj grad pa dagsordenen i alle de
brancher, hvor keling indgér i den industrielle
proces.

Til afprovning i laboratoriet har Grundfos leveret en funktionsmodel af en kompakt kelemiddel-
pumpe til cirkulation af kalemiddel for de enkelte fordampere.

Et af delresultaterne fra forsogene med at styre cirkulation af kelemiddel i pladevarmevekslere.
Figuren viser den forbedrede effektivitet ved at bruge en kolemiddelpumpe til at skabe cirkula-
tion af kelemiddel. Koleeffekten er lig med produktet af LMTD og varmeovergangstallet gange
en konstant og det geelder om at opna den maksimale effekt ved lavest mulig cirkulationstal.

Processen:

Projektet blev ledet af Teknologisk
Institut i samarbejde med Grundfos, Alfa
Laval, JCI, Kérting og DSI. Teknologisk
Institut stod for det teoretiske input og
beregning af kelekredsen. Grundfos,
Alfa Laval, Kérting og DSI leverede kom-
ponenter til opbygningen.

Teknologisk Institut var endvidere
aktiv i dimensioneringsgrundlaget og
udforte tests af kolesystem samt de
feerdige prototyper.

Desuden deltog JCl i flere faser
af projektet for at sikre relevans
for hhv. leveranderer og brugere af
industrikeleanleeg.

Projektet startede med, at den
eksisterende made at bygge koleanlaeg
pa, blev testet pa Teknologisk Institut.
Projektgruppen blev herefter enige
om forskellige tiltag til at forbedre
anleegget, herunder brug af en ny type
kolemiddelpumpe samt optimering af den
véade returledning.

De tre udvalgte fordampere (som var
udvalgt pa baggrund af, at de deekker
et bredt udvalg af de fordampertyper,
der anvendes i industrien) blev testet i
forskellige konfigurationer. Forbedringer af
anleegsopbygning blev foretaget lobende,
saledes at de sidste malinger gav det
bedste resultat pa anleegseffektiviteten.




Resultater:

¢ Tryktab i fryser kelekredsen [bar]

B Tryktab i den vade retur [bar]
A Totale tryktab [bar]

Testresultater for den ene fordamper af type pladefryser. Resultatet viser, at der ved at mindske tryktab i fryser og returledning kan opnas
besparelser i systemerne pé op til 13% for denne type fordamper ved at optimere cirkulationstallet og elimere den vade returledning.
For den luftkelede fordamper viser afprevningerne, at der kan veere et besparelsespotentiale pa op til 19%.
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Ovenstaende graf viser den beregnede effekt af at haeve fordampningstemperaturen i et ammoniak keleanlseg. COP tallet (Coefficient Of
Performance) er vist i absolutte tal i kolonnen i venstre side og den relative forbedring i forhold til en fordampningstemperatur pa -40°C péa
den hejre skala. Det er disse grafer, der er udgangspunkt for beregning af de opnéede besparelser i de enkelte fordampersystemer.

Effekt:

Forbruget af frosne fodevarer er steget denne teknologi kan energiforbruget
eksplosivt over de sidste 20 ar, og det er nedbringes med minimum 10 % i forhold
ikke toppet endnu. En undersggelse fra den til eksisterende systemer - svarende til en
svenske dybfrost forening viser, at forbruget energibesparelse pa 30 GWh/ar.
er steget fra 25 kg pr. person/ar til 50 kg pr.
person/ar fra 1980 til 2004. Det er estimeret,
at det samlede energiforbrug i industrielle
kele- og fryseanlaeg er pa 300 GWh/ar. Med
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Resultaterne fra projektet indgar i
projektparternes planer for at videreudvikle
teknologien og de produkter, den er baseret
pa. Kommende undersegelser af teknologi-
ens markedspotentiale samt analyser af de
tekniske muligheder for at udvikle konkur-
rencedygtige produkter vil afgere, hvordan
resultaterne fra projektet bedst kan udnyttes.

Der har veeret stor interesse for projek-

tets resultater i den internationale kglebranche.

Projektet er fremlagt pa disse konferencer:

Hvordan projektresultaterne kan bruges i praksis!

Dansk Kgledag 2010: Praesentation af
projektet "Elimination of wet return lines in
ammonia refrigeration systems”.

Gustav Lorentzen, konference om naturlige
kalemidler, Sydney, april 2010. Preesentation af
projektet ”Individually controlled evaporators”.

4th 1IR Conference ammonia Refrigeration
Technology, April 14-16, 2011, Ohrid, Mace-
donia

Sadan kommer projektresultaterne i anvendelse!

Bjarne Dindler Rasmussen, Grundfos,
Produktchef:

Der er meget interessante mu-
ligheder i kelemiddelpumperne til
energioptimering af kaling

”Resultaterne fra projektet indgar i vores
overvejelser om produktudvikling inden
for kaleomréadet. Det er et helt nyt forret-
ningsomrade for os, og vi har faet veerdifuld
information om teknologiens potentiale for
opnaelse af energibesparelser — og vi vil

naturligvis ga videre med at vurdere mar-
kedspotentialet og de tekniske muligheder
for at udvikle produkterne.

Der er ingen tvivl om, at vi her har chan-
cen for at blive foregangsmaend med denne
teknologi pa verdensbasis og atter en gang
markere, at Danmark er fremme i skoene pa
klimaomradet...”




