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Projektet er finansieret af ELFOR, projekd-836.

Formalet med projektet (som formuleret i projektansggningen) er:

Projektets formal easeret pa driftserfaringer og erkendte problemstillinger, at identificere behov
for beregningsog simuleringsveerktgjer, udvikle og stille disse veerktgjer og erkendelser til radighed
for den danske kglebranche, sadan afagbruget til CQkalesystemer mimeres hurtigst muligt.
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Projektresultater

Projektet har resulteret 5 beregningsprogrammer og 3 tekniske rapporter. Bade rapporter og
OSNBIYAYIALINRBANI YYSNI Iy KSydGSa a@wipuSkmeal Y SaG LI
ogsa fravww.elforsk.dk

Derudover er projektets resultater preesenteret ved adskillige konferencer og kgletekniske mgder.

Rapporter
De3 rapporter produceret som en del af projektet:

1. Danfoss C@Application Handbook, som giver en introduktion til G@om kglemiddel,
transkritiskeog subkritiskeanleeg samt reguleringen af disse. Rapporten indeholder bade
teoretiske overvejelser og praktiske forslag til, hvordan anlseggene kan udformes.

2. CQ Encyclopediasom giver a introduktion til nogle af de grundlaeggende begreber der
benyttes i forbindelse med kgleanleeg med,GaGm kalemiddel.

3. Fundamental cycle processes and optigs®m giver et overblik over de grundleseggende
kredsprocesser og variationer af disse, der benyexs kgleanlseg med G8om
kalemiddel.

Beregningsprogrammer

De5 beregningsprogrammesom er en del gbrojektresultatet praesenteres kort nedenfor; men det
anbefalesat man installerer og praver programmerne for at fa et fuldt overblik over
funktionaliteten.
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Pack Calculation Il

| forhold til traditionelle kalesystemer vil man i farste omgang forvente etemargiforbrug for
kgleanleegder benytter C@som kalemiddel. Dette skyldes den lave kritiske temperatur forg@O

ca. 31 °C der bevirker, at mange anlaeg vil operere transkritisk i dele af driftstiden. Teori og praksis
viserdog, at COP vil veere lavere for anleeg, der opererer transkritisk, end CO&ditiohelle

subkritiske kalesystemer.

Pa den anden side vil antallet af timer et anleeg opererer transkritisk, veere afhaengig af anlaeggets
geografiske placeringi f.eks. Nordeuropa vil antallet veere lavt, mens det i Sydeuropa vil veere hgit.
Samtidig viseerfaringer, at der tilsyneladende er en mulighed for:

1. at komponenter til C@anlaeg vil veere mere effektivekompressorer med hgjere
virkningsgrad og varmevekslere med lavere temperaturdifferencer.

2. at anleegget kan kgre mere energieffektivt: hgjere trylat#ns over ekspansionsventilen
gar, at man har mulighed for at lade kondenseringstemperaturen faglge omgivelserne
leengere ned end normailt.

Samlet set er der altsa en mulighed for, at,@fleeg kan genvinde memnergiforbruget ved
transkritisk drift nar dekarer subkritisk.
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For at undersgge om dette vil veere tilfeeldet, er der i projektet udviklet et simuleringsprogram, der
kan sammenligne arsenergiforbruget af @leeg med traditionelle anlaeg. Programmet foretager
denne sammenligning pa baggrund af en given geografisk placering

Simuleringsprogrammet til beregning af arsenergiforbrug for et kaleanleeg, tager udgangspunkt i en
af indtil viderell anlaegstyper:
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Totrins med vaeskeindsprgijtning

Alle anleegstyper kan varieres med oversvgmmet fordamper og/eller intern varmevegstier kan
tilfgjesen sekundaerkreds i stedet for direkte fordampning.

Efter valg af anleegstype, bestykledaseggeimed kompressorerderveelges ud fra en database,
som i gjeblikket indeholder data for lidt over 2000 kommercielt tilgeengelige kompressorer. Man har
selv muighed for at tilfgje flere kompressorer i den medfalgende editor.

De valgte kompressorer kan hastighedsreguleres, hvis man gnsker det. Programmet vil selv korrigere
virkningsgrader saledes, at der tages hensyn til tab i frekvensomformer mm.

Et eksempel péesultatet af en beregning er vist nedenfor:

Example 02 - Booster vs indirect R404A vs. Cascade.packprj - Pack Calculation
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Energiforbruget over aret for 3 forskellige systemer: Den blé/gule er for et CO, anleeg, den gren/orange er et traditionelt R404
anlaeg og den hvid/rgde er et kaskade anlaeg med CO, som lavtrykskglemiddel. Den sorte kurve viser omgivelsernes
manedsmiddel-temperatur over aret.
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Efter en beregning af arsenergiforbruget for de anleeg man gnsker at sammenligne, kan man lave en
gkonomisk analyse af anleeggeer inkluderer levetidsomkostninger og tilbagebetalingstid
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