Elforsk - Forskning & Udvikling i effektiv energianvendelse

Udvikling og brug af simuleringsvaerktgjer
til analyse og energioptimering af
kolesystemer med CO, som kalemiddel
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Resumé:

Teoretisk set vil et koleanlaeg, som
benytter CO, som kelemiddel, have et
starre elforbrug end anlaeg, som benyt-
ter de saedvanlige kelemidler. | praksis
har det dog vist sig, at forskellene er
langt mindre end forventet — og at
man i visse situationer faktisk kan
spare energi ved at vaelge CO, som ke-
lemiddel.

Projektet her ville derfor forfine og
forbedre de eksisterende beregnings-
og simuleringsveerktgjer, s& man let
kunne f& et mere realistisk billede af et
koleanlaegs energiforbrug — og dermed
gore det nemmere at udvikle mere
effektive anlaegsdesign.

Der har veeret stor interesse for
projektets resultater. Det har bl.a.
bevirket, at mange firmaer har hen-
vendt sig for at fa deres produkter
med i simuleringsprogrammerne.

Malseetning:

Malet med projektet var i hgj grad
ogsa et spergsmal om at afmystificere
brugen af CO, som kelemiddel og
nedbryde fordommene omkring, at
energiforbruget med CO, som kale-
middel var alt for hgijt.

Man fokuserede derfor pa dels at
udvikle materiale og simuleringspro-
grammer, der kunne benyttes til under-
visningsformal - dels at introducere
simuleringsprogrammer, som ikke
alene s& pa anlaeggets energiforbrug i
et dimensionerende punkt, men
derimod péa energiforbruget igennem
et helt ar.

Projektet har vist,

at fordelene ved at
benytte CO, som
kolemiddel ophaever
ulemperne i en sddan

grad, at det vil vaere
fordelagtigt at benytte
transkritiske anleeg i
det meste af Europa

- dog undtaget de
sydligste omrader

Ettrins subkritisk

IE

To ettrins, subkritisk

Ettrins transkritisk med gas bypass

Subkritisk kaskade

Totrins med aben mellemkoler

Kaskade med CO, pumpecirkulation

Totrins med lukket mellemkeoler

Processen

Pack Calculation Il simulerings-
programmet til beregning af
arsenergiforbrug for keleanleeg
tager udgangspunkt i en af disse
indtil videre - 11 anlaegstyper.

Projektet blev ledet af IPU og udfert i teet samarbejde med en meget

givtig tvaerfaglig gruppe:

¢ Teknologisk Institut, der bidrog med mange ars erfaring med

beregninger pa transkritiske anleeg

e Danfoss, der har en stor praktisk og teoretisk erfaring —

vedrgrende regulering af keleanleeg

isaer

e Johnson Controls, der bidrog med konkret anlaegserfaring og

viden om CO, kompressorer

e Advansor, der som anlagsproducent har stor viden om

effektiviteten af virkelige CO, anleeg

* Grundfos, der under projektet konkret arbejdede pa en pumpe til CO,
og har stor erfaring med anlaeg med sekundaere kelemidler

e Og endelig Knudsen Koling og KKO, der som praktiske brugere
afprovede de udviklede simuleringsveerktgjer
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Resultater:

Projektet har resulteret i 5 beregnings-
programmer - illustreret i nedenstaende 5
eksempler — og 3 tekniske rapporter.

Bade rapporter og beregningsprogrammer
kan hentes pa www.elforsk.dk, projektle-
delsen anbefaler, at man installerer og prg-
ver programmerne for at fa fuldt overblik
over funktionaliteten.
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Rapporterne udmenter sig i en hand-
bog, som giver introduktion til CO, som
kolemiddel, transkritiske og subkritiske
anlaeg, reguleringen af disse samt forslag
til udformning af sddanne anleeg: Danfoss
CO, Application Handbook.

Desuden har projektet ogsa affedt et
leksikon, som giver introduktion til nogle af
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¢ Pack Calculation Il — simuleringsprogram til sammenligning
af &rsenergiforbrug pa forskellige keleanlzeg

REFRIGERANT CIRCULATION PLWFS

enusoros T

Bbwaoleg (ATl 00 Y =LITT)
e sy 11y 7 e T

¢ Refrigeration Circulation Pumps - beregnings- og
dimensioneringsprogram, der ogs& omfatter CO, pumper
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e Compressor Performance — simuleringsprogram til at
konvertere testkonditioner for en kompressor til andre

operationskonditioner

de grundlaeggende begreber i forbindelse
med keleanlaeg, der anvender CO, som
keglemiddel: CO, Encyclopedia.

Og endelig giver et tredje veerk overblik
over forskellige kredsprocesser mv., der
benyttes ved keleanlaeg med CO, som
kolemiddel: Fundamental cycle processes
and options.

* Simple CO, one stage plant - grundlaeggende
undervisningsprogram om CO, kaleanlzeg

* CO, kredsproces beregner — specialprogram til at
undersgge detaljer omkring transkritiske CO, anlaeg
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Anbefalinger for videre anvendelse
af forskningsresultaterne

Hvad kan projektet bruges til?

Den store interesse, der har vaeret
for projektets resultater, har bevirket, at
flere firmaer har henvendt sig for at f&
deres produkter med i simuleringspro-
grammerne. Det har ogsa betydet, at
der allerede nu er flere hundrede
registrerede brugere fra det meste af
verden — og at der er en tendens til, at
flere og flere kunder forlanger &rsener-
giberegninger, for de accepterer nye
koleanlaeg.

Projektets erfaringer og resultater
har desuden medvirket til yderligere

F&U projekter inden for CO, kaling -
bl.a. 340-006 Naturlig keling — reduk-
tion af energiforbrug til processer og
bygninger samt 341-026 Fremtidens
koletarne.

Endelig er resultaterne ved at
blive viderefert i projekt 342-051
Optimering af kele- og varmepumpe-
anlaeg gennem samspil mellem
PackCalc og BSim, der dels fokuserer
pa belastningssiden af keleanleegget,
dels pa beregninger af arsenergifor-
brug for varmepumper.

Resultaterne fra
projektet er blevet
brugt, viderefort og
videreudviklet i en
reekke andre ELFORSK

projekter - og fokus pa
CO, som kelemiddel

er blevet forstaerket
hos savel forskere som
producenter

Effekt:

Det er sveert at estimere elbespa-
relsen ved overgang til CO, anleeg.
Dels vil der vaere en periode, hvor for-
skellige bernesygdomme skal overstas
i forbindelse med naturlig udskiftning
af keleanleeg — dels vil udformningen
og driften af CO, anlaeg naturligt blive
bedre over en periode pa fx 10 ar.

Men det skeonnes, at den blivende
effekt af projektet er en elbesparelse
pa 10 % eller 125 GWh til drift af de
150.000 mindre og mellemstore kole-
anlaeg i Danmark, som primeert er
egnet til CO, som kglemiddel (primeert
supermarkedskeleanlaeg).



