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Information om Projekt nr.: 334-002

RESUME:

Projektet blev startet pa et tidspunkt, hvor man blev klar-over, at ny - Potentialet for besparelser er meget stort, da elforbruget til kaling i savel
lovgivning om udfasning af CFC/HCFC/HFC kelemidler ville medfere, at  industrien som i handels- og servicevirksomheder udger ca. 10% af det
indirekte anleeg ville blive fremtidens anlaegsdesign. Projektgruppen ville  samlede elforbrug i Danmark. Men der manglede kvalificeret hjzelp — bade
afdaekke, om det var muligt at udvikle et beregningsvaerktaj, der kunne  for kabere af nye keleanleeg og for deres konsulenter/leveranderer, fordi
sammenligne alternative udformninger af energigkonomiske keleanleeg  det er ret kompliceret at lave en manuel beregning af praecise besparelses-

med hinanden, nar bade investerings- og driftsomkostninger skulle tages i potentialer pa enkeltanleg. Blandt andet kan belastningsprofil og tem-
betragtning. Normalt sammenligner kabere nemlig typisk kun anskaffelses- peraturer pa keleanlaeggets kolde og varme side variere meget fra ar til ar
prisen og ikke de forskellige kaleinstallationers arsenergiforbrug. og fra anlaeg til anlaeg.
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Korrekt beslutningsgrundlag via simulering Investering og udgifter til drift og vedligehold

MALSATNING:
Mélsaetningen med projektet var at afpreve mulighederne for at foretage ~ som driftsomkostninger. Med andre ord, at skabe et effektivt veerktej for
beregninger af arsenergiforbruget pa et koleanlaeg med naturlige kele-  kaber, installater og radgiver i tilbuds-, design- og beslutningsfasen.
midler, simulere forskellige anlaegslasninger og tage hojde for savel anlaegs-
Projektet var dog primaert et forprojekt, der skulle afdaekke, om der rent
faktisk var mulighed for at udvikle et operationelt og praecist veerktgj, som
kunne egne sig il at beregne arsenergiforbrug og dermed dokumentation

til hele processen med udfasning af anleeg med CFC/HCFC/HFC kelemidler.

Elforbrug, keling

M EL kol, total M EL, serverkel EL, ventilationskel
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000 1

Elforbrug [kWh]

Jan. ~ Feb. ~ Marts April = Maj ~ Juni Juli ~Aug. ~ Sept. = Okt. = Nov. = Dec.

Fordeling af forbrug til aktiv keling af ventilationsluft og serverkaling. Bemaerk at elforbruget til koling
i vintermanederne er lavt alene grundet frikelingsmulighederne pa anlaegget. Uden frikeling ville elfor-
bruget til serverkal have véeret ca. dobbelt s stort.

PROCESSEN:

Projektet er gennemfart af en projektgruppe bestdende af repraesentanterfra ~ « SuperKel A/S

kelebranchen i form af radgivere, producenter, keleinstallaterer, brugere og~ » Danfoss Solutions A/S

keleorganisationer. Projektgruppen bestod af repraesentanter fra felgende ~ « Danfoss A/S

firmaer: + Institut for Produktudvikling / Kele- og Energiteknik

+ Birch & Krogboe A/S
+ Teknologisk Institut / Kele- og varmepumpeteknik
o SEAS Energiservice A/S
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RESULTATER:

Der blev foretaget malinger pa 3 kaleanlaeg til supermarkeder samt maling
pa 1 koleanlaeg til keling af kontorer og serverrum. Keleanleeggene er ud-
valgt saledes, at de daekker over forskellige anlaegstyper og sterrelser, som
man forventer at se i fremtiden. Malingerne er efterfalgende sammenlignet
med simuleringer.

Resultatet af simuleringerne pa keleanlaeg til supermarkeder viser, at
beregning af arsenergiforbruget kan foretages med en rimeligt hej overens-
stemmelse med maleresultaterne. Nejagtigheden af beregningen afhaenger
primeert af brugerens input — og dermed tidsforbrug. | de fleste tilfeelde
vil en meget nojagtig beregning ikke vare nedvendig, da den relative
ngjagtighed af konsekvenserne ved at foretage forskellige besparelses-
tiltag er langt starre — og sandsynligvis mere interessant.

Resultatet af simuleringerne pa luftkonditioneringsanlaeg viser, at nojagtig-
heden mellem malinger og simuleringer er relativt lav. Anvendte input
til bestemmelse af kelebehovet samt de klimatiske udeforhold har en
meget vaesentlig betydning for beregningsresultatet. Simulering vil saledes
primart veere anvendeligt til at beregne konsekvenserne ved at foretage
forskellige besparelsestiltag, samt lave en relativ sammenligning mellem
forskellige anlaegstyper. | praksis kan man naeppe forvente at vaere i stand
til at lave en simulering, som meget ngjagtigt gengiver virkeligheden.

Simuleringerne og malingerne viser som supplement til de primaere under-
sogelser, at kolebehovet til kaling af serverrum arligt er langt sterre end
kelebehovet til nedkeling af kontorlokaler. Dette forsterkes ekstremt,
hvis anlaegget ikke er udstyret med frikelingsmuligheder til gratis keling af
serverrum i vinterperioden.
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Effekt ventilatorer Wyent= 2 kW]

Effekt kantvarme Wiant= 2 kW]

Ntrinf= 3 [
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Afrimning W afrim,sum = 8760 [kW h]
Ventilator W yentsum = 14016 [kW h]
Kantvarme W kantsum = 14016 [kW h]
w mobel,tot ™ 36792 [kWh]
v
Kompressorer
Kompressor kol W ofsum = 34007 [kW h]
Kompressor frost Wkksum = 12135 [kW h] N
v D Tsh,r=5 [KI
Kompressor tot Witot= 46141 [kW h]
Qnf= 20 [kW]
Kompressor kel COPko= 6,105 [] )
P ° ) Tof= 30 [C]

D Tshk=5 [KI

Qog= 12,45 kW]
Tok= 8 [C]
DPforg=0 ['C]

DPyaeske =0 ['C]

Kompressor frost COPfrost= 3,174 ] \4

Tive= 0,5 []

COPs =3,945 []

Total energiforbrug Ewt= 82933 [kWh]

Resultater fra arssimulering af parallelanleg

erige vaerdier

Kaskadeanlag 1 Kaskadeanlag 2

Simuleret Simuleret
COP, 338 4]5
COPyq 199 195
Energiforbrug [kWh] 84222 88911
Heraf pumpeforbrug [kWh] 9777 7908

Tabel 1. Hoveddata for malinger og simuleringer foretaget pa de to kaskadeanlaeg.

KONKLUSION:

Pa basis af simuleringerne anbefalede projektgruppen, at der blev arbejdet
videre med et nyt projekt, der har til formal at lave et simuleringsprogram il
beregning af arsenergiforbrug, besparelser ved energimaessige tiltag, tilbage-
betalingstider, anlaeggets levetidsomkostninger mv. (projekt 337-004).

Arlige vaerdier

Luftkonditionering
SimuleretA SimuleretB
COP (inkl. friket) - -
COP* b 29 63
Energiforbrug, kompressor [kWh] 9433 2.685
Energiforbrug, pumpe [kWh] 956 116
Energiforbrug, ventilator [kWh] 42796 40.339 42.507
Aktiv koleenergi [kWh]* 37368 27225 16.808

* = Beregnet storrelse, da malingen indeholder savel aktiv keling som frikeling.

Tabel 2. Sammenligning mellem hoveddata for malinger og simuleringer foretaget pa luftkonditione-
ringsanlaegget. Forskellen pa simulering A og B er alene anvendelse af reelle klimadata i 2004 (B) kontra
standarddata, TRY (A).
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HVAD KAN PROJEKTET BRUGES TIL?

Til brug for simuleringerne i dette projekt er der udviklet et demo-program,
et prototypeveerktej i programmeringssproget EES. Anvendelse af EES
alene giver en raekke problemer, dels med hensyn til brugervenlighed, dels
med hensyn til datainput. Disse problematikker kan ikke umiddelbart lases
gennem anvendelse af EES alene. Et fremtidigt vaerktej vil derfor, sandsyn-
ligvis med fordel, besta af en kombination af edb-programmer, hvor selve
beregningerne foretages i EES, mens brugerflader og evrige visuelle 1/0-
greenseflader opbygges i et databasebaseret programmel.

EFFEKT:

Dette projekt har dels vaeret springbreet for det naeste projekt om ud-
vikling af det endelige vaerktgj (PSO 337-004 — PC-veerktgj til analyse af
energigkonomiske konsekvenser ved valg af koleanlaeg - step 1, kompres-
sorer) — dels har erfaringerne fra dette projekt vaeret et vigtigt redskab i
projekt 334-001, "Energirigtigt design og regulering af sekundzersiden pa
indirekte koleanlaeg med naturlige kalemidler’, der blev afsluttet i februar
2006.

WWW.ELFORSK.DK

Information om Projekt nr.: 334-002

PROJEKTLEDER: PROJEKT:
Martin Lykke Jensen Titel: Udvikling af verkiej til implementering
Carl Bro (tidligere Birch & Kroghoe)
kelemidler
KONTAKTPERSON: Nr.: 334-002
Birch & Kroghoe PSO Program 2002
Teknikerbyen 34
2830 Virum fra ELFOR

E-mail: bk@birch-kroghoe.dk
Telefon: 45 95 55 55
Web: www.birch-kroghoe.dk

af energiskonomiske keleanleg med naturlige

Budget: 825.500 kr., heraf 525.861 kr. i tilskud

Tidsplan: 01.10.2002 - 31.12.2004

ANBEFALINGER FOR VIDERE ANVENDELSE AF FORSKNINGSRESULTATERNE

Hvad angar luftkonditioneringsanlaegget viser simuleringerne, der ogsa
er foretaget i EES, en relativ ringe grad af nojagtighed. Arsagen til dette
skal findes i, at resultaterne er ekstremt pavirkede af de klimatiske forhold
plus af, om den kontormaessige belastning er korrekt beskrevet. Det sidste
element er meget vanskeligt og vil naeppe kunne foretages med tilstraek-
kelig hej nejagtighed — heller ikke gennem anvendelse af sofistikerede
simuleringsprogrammer som eksempelvis BSim.

Alt dette aendrer ikke pa, at veerktajet vil vaere overordentligt nyttigt til at
sammenligne et standardenergiforbrug ved forskellige anlaegsdesign, og
det er her at vaerktgjet har sin sterste styrke. Et koleanlaeg er jo en lang-
sigtet investering — levetidener ca. 25 ar.

PROGRAMKOORDINATOR:
Forskningskoordinator Jern Borup Jensen
Dansk Energi Net
Rosenarns Allé 9

1970 Frederiksberg C

E-mail: jhj@danskenergi.dk
Telefon: 35 300 934
www.elforsk.dk
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