61. Kaling

Koling anvendes bredt i alle sektorer i Danmark.

Ud af det samlede elforbrug anvendes ca. 13% til
keling. Sterst anvendelse af koling finder sted inden
for handel, hvor keling tegner sig for 33% af det
samlede elforbrug, men ogsa i industrien, service-
sektoren og indenfor boliger er andelen stor.

Anlagsopbygning

Et koleanlzg er en lukket kreds med cirkulerende
kolemiddel. Anlaegget bestér i princippet af en kold
side, en kompressor, en varm side, en recipient og
et drgvleorgan.

| den kolde side, fordamperen, optages energi ved,
at kelemidlet fordamper. Herved afkgles fordampe-
ren. Kompressoren komprimerer kglemiddelgassen
til den varme side, kondensatoren, hvor kglemidlet
kondenserer og dermed afgiver den optagne energi.

Efter kondensatoren ledes det nu flydende kole-
middel til recipienten. Fra recipienten ledes kgle-
midlet igennem et drgvleorgan tilbage til fordampe-
ren og saledes er kredsen sluttet. Drovleorganet har
til formal at reducere trykket mellem den varme og
kolde side af koleanlzgget.

| Tabel 1 ‘ Anvendelse af kaling fordelt pa sektorer

COoP

Et koleanlaegs virkningsgrad benavnes COP (coeffi-
cient of performance). COP beskriver forholdet
mellem den mangde kulde, der skabes i fordampe-
ren, og den mangde elektricitet, kompressoren op-
tager.

For et typisk koleanlag til fx kelemobler er
COP=3,0. Dvs. at koleanlzgget leverer 3,0 kWh
kulde for hver kWh elektricitet, anlegget optager.
For et typisk anleeg til frostmgbler er COP=2,0.

COP afhanger primart af folgende forhold:

Fordampningstemperaturen, som er den tempe-
ratur, kelemidlet fordamper ved i fordamperen
Kondensatortemperaturen, som er den tempera-
tur, kelemidlet kondenserer ved i kondensatoren
Kompressorens virkningsgrad.

Sektor Andel af elforbrug Kgleanvendelse

Handel 33% Kole/frostmgbler og lageranlzeg
Service 9% Kole/frostmobler og lageranlag
Industri 8% Proceskoleanlag og lageranleg
Landbrug/gartneri 3% Mzezlkekoleanlag og lageranleg
Offentlige institutioner 3% Kole/frostmobler og lageranlag

Boliger 23%

Kgle/frostmabler



Det er vigtigt at mindske forskellen mellem fordam-
pertemperatur og kondensatortemperatur, ndr man
vil heeve COP og dermed reducere elforbruget til
kompressoren. Se tabel 2.

Folgende forhold har indflydelse pa kompressorens
virkningsgrad og dermed pa anleggets COP:

Mindre kompressorer har darligere virkningsgrad
end storre

Dellastkersel forringer virkningsgraden, se figur 1
Mange starter forringer virkningsgraden

En slidt kompressor har darligere virkningsgrad.

Kalemidler

Der findes mange forskellige kalemidler. Kglemidlet
udvelges primaert ud fra dets normalkogepunkt af-
haengig af keleanleggets formél og temperaturni-
veau. Tidligere anvendtes primeert klorholdige kole-
midler som R12 og R502. De er nu forbudt pga.
deres negative indflydelse pa ozonlaget og drivhus-
effekten og er erstattet af fluorholdige kelemidler
som R134a og R404a, der ikke i samme grad har
den negative effeke.

P& sigt vil de fluorholdige kelemidler dog ogsa
blive forbudt og erstattet af naturlige kolemidler
som propan, butan, ammoniak, CO,, vand m.m.

Tabel 2 | COPiafheaengighed af fordamper- og
kondensatortemperatur
Fordamper- Kondensator-
temperatur temperatur
O O O O O O
S B & @ & b
~N ~N (32} (32 < <
-40°C 1,7 1,6 1,5 14 13 1,2
-30°C 22 20 1,8 1,7 16 1,5
-20°C 28 25 23 21 19 1.8
-10°C 39 34 30 26 24 22
0°C 6,1 49 41 3,5 31 27
10°C 12,7 85 64 51 42 36

| Figur 1 ‘ Effektoptagelse for kelekompressorer
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Optimering af kgleanlaeg

Der findes flere muligheder for at optimere driften
af koleanlegget, som vist i tabel 3.

Kuldetab

Specielt kuldetabet gennem spraekker og derab-
ninger kan forérsage oget elforbrug til keleanleg-
get. Et lodret sprakke giver storre tab end en vand-
ret spraekke, og den helt abne dor eller port
forarsager et meget stort tab. Tabel 4 viser det
ogede elforbrug ved spraekker.

| Tabel 3 ‘ Oversigt over besparelsesmuligheder for kaleanlaeg

Emner til optimering af kgleanleg

ITabeI4 ‘ @get elforbrug til keleanleeg i Watt

Abning Kglerum Frostrum
Sprakke 2 cm bred

x 200 cm hgj 230 520
Sprakke 200 cm bred

x 2 cm hoj 7 40
Aben dor pa

100 x 200 cm 3.800 26.000

Typisk besparelse

Reducer behovet for koling

Forbedre koleisolering

Undgé utatheder i derabninger

Benyt frikeling (keling vha. udetemperatur)

Reducer varmebelastning fra maskiner og belysning

10 - 50%

Hzv fordampertemperatur

Hzv koletemperaturen for det kolede emne
Undga rim og tilsmudsning af fordamper
Overga til adaptive fordamperventiler
Forgg fordamperarealet

Reducer tryktabet i ror

Reducer reguleringsbandet for fordampertemperaturen

2 - 3% pr. grad

Sank kondensatortemperatur

Reducer kondensatortrykket

Renhold kondensatoren

Forgg kondensatorarealet

Reducer reguleringsbandet for kondensatortemperaturen
Elektroniske fordamperventiler muliggor lavere

kondensatortemperatur

2 - 5% pr. grad

Forgg kompressorvirkningsgraden

Undga dellastkorsel (specielt pa skruekompressorer)

Parallelkobling af flere kompressorer 10 - 20%
Frekvensregulering af kompressor

Udskift slidte kompressorer

Varmegenvinding

P&byg overhedningsfjerner for kondensatoren 10 - 20%
Placer kondensator i bygning for rumvarme 50%



Frikaling

Frikeling betyder, at der hentes gratis koling fra om-
givelserne, udeluften, sg- eller hawand, eller grund-
vandet. Frikglingen forudseetter, at koletemperaturen
er hojere end temperaturen af frikglings-mediet.

Ved fx EDB-koling er temperaturkravet 22°C. Her
vil udeluften en stor del af dret kunne klare kolebe-
hovet. Ved keling af hydraulikolie p& plaststabema-
skiner er temperaturkravet maske 60°C. Her vil
frikeling via udeluft i en torkeler kunne klare kole-
behovet hele aret.

Hvis der anvendes frikoling fra so- hav- eller
grundvand, kan en storre del af kolebehovet daekkes,
ligesom et koletarn er mere effektivt end en torkgler.

Varmegenvinding

Varmegenvinding kan foretages pa koleanlaeg ved
at udnytte kondensatorvarmen. De hgjeste tempe-
raturer (60-80°C) opnds ved at indsatte en over-
hedningsfjerner efter kompressorerne, hvorved en
mindre del af kondensatorvarmen (10-20%) kan
udnyttes. Overhedningsfjernere benyttes ofte til
opvarmning af brugsvand eller til centralvarme.

Der kan opnas en stgrre varmegenvinding ved at
udnytte hele kondensatorvarmen, men her falder
temperaturen pd den genvundne varme til konden-
seringstemperaturen (typisk 25-30°C). Denne
varme udnyttes typisk til direkte rumopvarmning via
luftindblzesning eller til forvarmning af varmt brugs-
vand.

Eksempler pa optimering
af kaleanlaeg

De fem eksempler illustrerer forskellige muligheder
for at spare pd elforbruget i forbindelse med koling.

Eksempel 1

Et supermarked har 4 stk. 9 meter lange kolegon-
doler og 4 stk. 9 meter lange frostgondoler. Hertil
kommer kolereoler, malkefront, kole- og frostrum,

samt et grontsagsrum. Det samlede elforbrug til
koleanlaegget er 200.000 kWh/ar.

Kole- og frostgondolerne er &bne, men de over-
daekkes uden for abningstiden. Uddeleren beslutter
at montere dpgnoverdakningsldg pa kele- og frost-
gondolerne. Ligene er permanent pa gondolerne,
og de skal skydes til side, nar kunderne skal hente
varer i gondolerne. Der bliver samtidig med opset-
ning af lagene opsat maleudstyr pa koleanlegget.

Der opnas en el-besparelse som folge af ferre af-
rimninger og mindre varmeindstremning til gondo-
lerne. Afrimningen virker dobbelt, da der dels bruges
mindre el til varmelegemerne, men ogsa mindre el
til kompressorerne for at fjerne den udviklede
varme fra elvarmestavene.

Efterfolgende mélinger viser en elbesparelse pa
22% af det samlede elforbrug til supermarkedets
koleanlaeg. Lidgene er tilbagebetalt med energi-
besparelsen pa ca. 4 ar.

Eksempel 2

I et fryserum pa et svineslagteri er der installeret 65
stk. 75 Watt glodelamper. Lamperne er teendt ca.
2.800 timer/ar, og det &rlige elforbrug til belys-
ningsanlegget kan beregnes til 13.650 kWh/&r. Her-
til kommer elforbrug til keleanlegget for at fjerne
den udviklede varme fra belysningsanlagget. Med en
COP pa 2,0 for frostanlegget kan dette forbrug op-
gores til 6.325 kWh/ar, og det samlede elforbrug for
belysning plus keling til 19.975 kWh/ar.

Belysningsanlagget ombygges til sparepeerer,

der kun bruger 1/5 elektricitet i forhold til glade-
lamperne. Den samlede besparelse opgares til
15.980 kWh/ar, og udskiftningen er tilbagebetalt
pa 0,7 ar.

Eksempel 3
En plastfabrik har et kgleanlag til brine, som keler
sprojtestobemaskinernes stobeforme og
hydraulikolie. Anlaegget har et koleeffekt pa ca. 150
kW og en arlig driftstid pa 7.000 timer/ar. Anlaeg-
gets elforbrug er 300.000 kWh/ar og COP kan be-
regnes til ca. 3,5.

Koleanlzgget nedkgler brinen via en pladevarme-
veksler fra 16°C til 10°C. En undersogelse af mulig-
heden for at udnytte frikgling vha. et koletarn viser,



at anlagget kan ombygges, sa den varme kreds
efter varmeveksleren forst ledes igennem koletarnet,
for den ledes til koleanlaegget. Hermed vil koletér-
net kunne hjelpe i ca. 6.400 timer af dret.

Koletarnet vil kunne reducere det arlige elforbrug
til koleanlegget med 158.000 kWh eller 53% af
det hidtidige forbrug. Investeringen kan forrentes
inden for 2,4 &r.

Eksempel 4

Et slagteri har et ammoniak keleanlzg til nedkeling i
keletunneler og kelerum. Anlaegget har et elforbrug pa
4,6 mio. kWh/4r. Under gennemgangen af anlaegget
viser det sig, at kondensatortemperaturen pa anlaegget
holdes konstant pa +30°C uanset udetemperaturen.

Der er tale om fordampningskondensatorer. Det
foreslas slagteriet at s@nke kondensatortempera-
turen til +25°C i vinterhalvaret. Tiltaget er ikke
forbundet med investering. Den arlige besparelse
for kompressorerne fratrukket gget elforbrug til
bleesere og pumper pa fordampningskondensa-
torerne kan beregnes til 250.000 kWh.

Eksempel 5

| et storre supermarked udger elforbrug til kelean-
leg 36% af det samlede elforbrug, svarende til
260.000 kWh/ar. Under gennemgang af supermar-
kedet konstateres, at der samtidig er et hajt varme-
forbrug til opvarmning af brugsvand, blandt andet
til renggring hos slagter, bager og cafeteria.

Det anbefales derfor at installere varmegenvind-
ing pa keleanlzgget. Varmegenvindingen kan fore-
tages ved at indsztte en overhedningsfjerner mellem
kompressorer og kondensator. | overhedningsfjerne-
ren kan der hentes varmt vand af 60°C, som kan
opsamles i en varmtvandstank til senere forbrug.

Varmebesparelsen kan opgores til 75.000
kWh/ar, og forrentningen af varmegenvind-
ingsanlegget beregnes til 3 &r.

Gode rad

Reducer behovet for keling

Udnyt frikeling hele aret - eller en del af &ret,
nar det er muligt

Hzav om muligt fordampertemperaturen
Sank om muligt kondensatortemperaturen,
evt. alene i vinterhalvaret

Renhold fordampere og kondensatorer
Stempelkompressorer bor ikke kore under
50% last, skruekompressorer ikke under 60%
Stil folgende krav til maskinleverandorer ved
nyindkeb:

-Fordampertemperaturen ber hojest ligge
8°C under lufttemperaturer eller 5°C
under vaesketemperaturen

- Kondensatortemperaturen ber hgjest ligge
8°C over udelufttemperaturen ved luftke-
lede kondensatorer og 5°C for vandkglede
kondensatorer

-~ Lavt tryktab i sugegasror, 2°C pr. 10 meter
rer. 3°Ci alt for anleeg med pumpecirku-
lation

-God regulering af kompressorer, undga
dellastkorsel

- Adaptive fordamperventiler

- Frikeling, hvis det er muligt

-Manometre, termometre og elmalere for
driftstilstand og energikontrol
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