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Resumeé:

Omkring halvdelen af energien til ka-
le- og frostmabler i et supermarked
bliver brugt pa at danne rim og kon-
dens plus den energi, det koster at fa
afrimet — og der afrimes faktisk flere
gange om dagen. Dette projekt hav-
de derfor til hensigt at undersoge to
forskellige metoder til at reducere rim-
dannelsen.

Dels har man undersggt, om det
bedre kunne betale sig at fijerne en del

Malsaetning:

Projektet havde til formal at under-
soge betydningen af fordampernes
reguleringsstrategi og af eendringer i
indeklimaet (b&de Iuftens temperatur
og fugtighed).

Rim- og kondensdannelse er
nemlig uhensigtsmaessig: Dannelsen
koster energi, rim virker desuden iso-
lerende, s& varmeoverfgrslen til kole-
midler mindskes, og rim bremser luft-
strammen gennem fordamperen. Det
betyder, at fordamperne skal afrimes
flere gange dagligt — det koster ogsa
ungdig energi, og temperaturstignin-
gen i forbindelse med afrimningen er
ikke gunstig for de madvarer, der op-
bevares i kolereolen eller frostgon-
dolen.

Processen:

Projektet er udfert som et samarbejde
mellem: MEK-DTU, IPU, Danfoss og
Knudsen Kgling.

IPU har veeret projektleder og har
stéet for udferelsen af forsegene, med
sparring fra MEK-DTU, som ogsé har
lagt forsegsfaciliteter til. Danfoss har
leveret de fleste komponenter til for-
sogsanlaegget og har desuden hjul-

pet ved dimensioneringen af anleegget.

Knudsen Kgling har leveret kalemgb-
lerne til opstillingen og har serget for
samling af anlaegget.

En stor og vaesentlig del af pro-
jektet har omhandlet etablering af for-
sggsopstilling, hvor et "minisupermar-

af luftens fugtighed via supermarke-
dets klimaanleeg, frem for at det skulle
ske i kole- og frostmablerne. Dels har
man sammenlignet rimdannelsen ved
tre forskellige reguleringsstrategier for
hhv. kel og frost, som giver forskellige
temperaturvariationer.

Begge metoder er undersogt ved
praktiske forsgg i klimakammer - og
siden suppleret med simuleringer.

Parimningen kan nedseettes ved
at saenke luftfugtigheden i super-

markedet via klimaanlaegget - det
kan betale sig, hvis der samtidig
er behov for kgling af luften

ked” er etableret i et klimakammer pa
DTU. | klimakammeret er opstillet en
kolereol og en frostgondol, som man
vil kunne finde det i et supermarked,
og udenfor klimakammeret er selve
koleanleegget etableret.

Opbygningen i et klimakammer gi-
ver mulighed for at eendre pa tem-
peratur og fugtighed i de omgivelser,
hvor kale- og frostmgablerne er opstil-
let og dermed se, hvilken betydning
det har for kondens- og rimdannelsen
pa fordamperne.

Ved forskellige tilstande i klima-
kammeret er gennemfort forseg med
de tre reguleringsstrategier, hvorved

det er muligt at sammenligne dan-
nelsen af rim bade i forhold til regule-
ringsstrategi og temperatur og luftfug-
tighed omkring mgblerne.

Ud fra forsegene er der opstillet si-
muleringsmodeller til bestemmelse af
energiforbrugene, sé reguleringsstra-
tegier og klimaforholdene kunne vur-
deres energiokonomisk.
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Resultater:

Forsegene i klimakammer viser, at nar
den absolutte luftfugtighed kommer un-
der 4-5 g/kg, sa dannes der ingen eller
kun megen lidt rim pa fordamperne. Et
fugtindhold pa 4-5 g/kg svarer til en re-
lativ luftfugtighed pa ca. 30% ved en
lufttemperatur p& 20° C.

Malinger i et supermarked (foretaget
af Danfoss) viser, at middelveerdien af
luftfugtighed over kale- og frostmabler-
ne i bningstiden er under 6 g/kg 34 %
af tiden og under 8 g/kg 87% af tiden.

Ud fra sammenhaengen mellem luf-
tens fugtighed og dannelsen af kondens
og rim pa fordamperen i kalereolen kun-
ne en simuleringsmodel vise, at det ener-
giskonomisk kun kan anbefales at affug-
te luften, hvis der samtidig er et onske
om at kele luften i butikken.

Af de tre reguleringsstrategier giver
fordampertryksregulering, som er en kon-
tinuerlig drift, hvor fordamperens tempe-
ratur tilpasses kalebehovet mindst pa-
rimning, bade af frostgondolen og af ke-
lereolen. Effekten er storst for kelereo-
lens vedkommende, hvor maengden af
rim og kondens er storst. Da denne drift
samtidig giver bedst COP - og ogsa mar-
ginalt mindre kuldebehov - kan energibe-
sparelsen komme op pa 17,5 %.

Konklusion:
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Fordampertryksregulering giver
mulighed for at opna en energibe-
sparelse pa kolereoler pa op til 17,5 %
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Ud fra sammenhaengen mellem fugtighed i luften og parimning af fordamperne, fundet ved forsggene, kan det skonomisk
og energimaessigt kun betale sig at fijerne fugten med et klimaanlaeg, hvis man samtidig ensker en kgling af luften - ellers
vil affugtningen i klimaanlaegget bruge mere stram, end der bliver sparet pa kele- og frostmgblerne.

Det blev vist, at der er en betydelig sammenhaeng mellem fugtigheden i luften og dannelsen af rim pa fordamperne. Dette
er derfor veesentligt at teenke pa ved opbygningen af supermarkeder - befugtningen af luften i frugt- og grentafdelingerne
ma helst ikke vaere teet pa, sa det pavirker kele- og frostmeblerne.

Projektet har vist, at der ikke er dramatisk forskel pa de tre forskellige reguleringskoncepter. Det interessante i denne
sammenhaeng er, at den kontinuerlige drift med tilpasset fordampningstemperatur gav lavest affugtning. Da denne drift
samtidig giver bedst COP - og ogsa marginalt mindre kuldebehov - giver det anledning til at anbefale at fortsaette med at

udvikle dette koncept.
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Anbefalinger for videre anvendelse
af forskningsresultaterne

Hvad kan projektet bruges til?

Projektet laegger op til, at der arbejdes
mere med at optimere reguleringen af
fordamperne i kele- og frostmeabler, da
det viser sig, at den rigtige regulering
ikke blot giver et mindre kuldebehov i
det enkelte mgbel, men mulighed for
at haeve sugetrykket, hvorved hele an-
leeggets effektivitet forbedres.

Det er altsa muligt at opnéd samme
koleeffekt til varerne med et mindre
energiforbrug, samtidig med at varer-
nes kvalitet forbedres, fordi tempera-
turen kan holdes mere konstant med
faerre afrimninger.

Effekt:

Det vil veere oplagt at arbejde vide-
re med udvikling af optimale styrings-

strategier, hvilket Danfoss har faet blod

pa tanden til at gere. Derfor arbejdes
der videre med forsggsopstillingen.

Der blev pavist en betydelig sam-
menhaeng mellem omgivelsernes fug-
tighed og graden af parimning, og det
er derfor oplagt at forsege at mindske
denne sammenhaeng, ved f.eks. at se
pa& mulighederne for bedre afskeerm-
ning af meblerne i forhold til den omgi-
vende luft.

Efter at have set resultaterne af dette projekt har Danfoss valgt at ar-
bejde videre med optimering af indsprejtningsfunktionen til kele- og
frostmgbler, og disse vil blive testet pa forsggsopstillingen.
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