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Agenda

= Praesentation af Advansor
= Baggrund for udvikling af CO, chillere
= Teknisk udvikling til feerdigt produkt

= Karakteristika for CO, chillere’s drift, seerligt under
danske forhold

= Praktiske forhold for opstilling, servicering og
vedligehold

= Energiforbrug og frikgling
= CO, chillere: Produktprogram
= Konklusion
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Om ADVANSOR

= ADVANSOR er en teknologi- og produktionsvirksomhed pa
energiomradet indenfor kgleanlaeg og varmepumper
= Vibruger CO, teknologi til CO, reduktion

= ADVANSOR udvikler, producerer og udfgrer projekter indenfor
= Bygninger

Procesindustri

Fodevarefremstilling

Energi-sektor (kraft-varme)

Supermarkeder

= Vi samarbejder med leverandgrer, kunder, partnere,
brancheorganisatoner, GTS’er, universiteter, myndigheder
for fremme af beeredygtige energisystemer
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ADVANSORS produkter

compHEAT: Varme- og Kraftvarme-produktion

Produkter skreeddersyede til varme- og kraftvarmeanlaeg.
Direkte tilkobling til gasmotoren uden forstyrrende indgreb pa
vandsiden. Varmen leveres direkte til fiernvarmenettet mellem
80-90°C.

compBINE: Kombineret og kuldeproduktion

Integreret anlaeg til samtidig produktion af varme og kulde.
Producerer varmt ved 80-100°C og koldt vand til forbrug eller
isbank.

Anvendelse bl.a. til pasteurisering af fedevareprodukter samt
fremstilling af varmt vand til renggring samtidig med kulde

compFORT: Kuldeproduktion

Koldtvandsanleaeg til luftkonditionering eller proceskaling
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Baggrund for udvikling af luftkglede CO2 chillere

= HFC - lovgivning:
Max 10 kg HFC pr kreds — i praksis
begraensning pa 60-80 kW for luftkglede
aggregater

= Andre naturlige kglemidler

= giftige eller breendbare
= terkeleropstillinger med forhgjet energiforbrug

= CO, pateenkt at lukke hullet optil starre
ammoniakanlaeg
= omradet mellem 80-400 kW

A

Vand/luft Vand/vand

R134a, fyldning<10 kg, 0-80 kW

R290, breendbart, klasse 1, 0-500 kW

NH3, klasse 1, >400kW

CO2, klasse 2, sikkert kglemiddel, 80-400 kW
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CO2-chillerens design

|

Oversvgmmet fordamper

Kompressor

Sugegasventuri

Olieudskiller

Ekspansionsventil

Kondensator/ gaskaler
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Chillerens design




Kompressor

= Semihermetisk kompressor (Dorin)
= Mere end 10 ars erfaring

= Bredt arbejdsomrade
= PAG Breox 65 (oplgselig med CO2)

= Oliepumpe og olieniveau W/Q
= Ekstern oliekgling

& etav []
m eta_jreal

——Poly. (eta_i real)
——Poly. (etav [])

= Meget palidelig drift (ingen prob.)
= Hgje virkningsgrader ved lave v =
trykforhold
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Oliehandtering

= Sveer pga. af hgje olieafkast fra
kompressorer og lille densitetsforskel
mellem gas og veeske (bade PAG og
POE)

= Olieseparatorer med filter (coalescer)

= Niveau-switche i kompressorer og
oliereservoir (elektronisk styret)

= Sugegas-venturi sikrer olieretur fra
fordamper
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Fordamper
I 11 11 11 V

= Qversvgmmet "shell and tube”

= Meget hgje varmeovergangstal ved pool boiling (hgje
reducerede tryk)

= Fungerer samtidig som receiver
= God vaeskeudskilning —ingen veeskeslag

= Rolig og stabil drift (DX er mere "fglsom”)

= 12/7°C med 4°C fordampning — kan optimeres yderligere —
vandsiden er vigtig
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Kondensator/ gaskgler

T[C]

dT for
kondensator
N

Pinch-punkt

\

Pinch-punkt

Temperatur-
"approach”

/

s [J/kg K]
dT=10K
dT_pinch =1-2 K

>

B
s [J/kg K]

dT_approach = 2-3 K

dT_pinch =4-8 K
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Gaskglerdesign — en vaesentlig del af
udformningen
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Matche kapacitets-stramme
Generelt lavere luftmaengder
Lavere stgj-niveau
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Effektive kondensatorer: Darlig sommer — ingen transkritisk drift

Adiabatisk befugtning
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@dvrige komponenter

Vand | CO2-anleeg — anvendelse af tarrefilter
= Der skal ikke Igbes nogen risiko vedr. syre-dannelser
= Molecular sieve anvendes i alle Advansor’s anlaeg

Sugemanifold
= [ntegreret oliekaling, vaeskeudskiller og olieretur

Valg af ventiler (hgje tryk og ogsa store differenstryk)
= Reguleringsventiler
= Magnetventiler (servo og direkte)
=  Afspeerring

Rarsystemer og fleksible slanger (teethed, styrke)
= RgriP235GH - TIG-svejst/ Olie: hydraulikrar

Service-venligt design
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Styring — det hele i én — med styr pa alt

Egenudyviklet styring (Beckhoff)

Kompressor-pack

= P_0: Pl-reg med indlagte "dadtider”

= Sikkerhed (HT/LT), vand-flow, olie,

Karetidsudligning

termistor
Oliehandtering

Kondensator/ gaskaler

Blaeserstyring
Befugter-styring
HT-styring

@gvrige

= Kommunikation til bruger/ overvagn.

= Flex. opbygning - I/O for andre komp.

Service-mode

Redondans - P_0/ T_vand
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&

&

8

~l
a1

~l
o
I

3

&

S

T gk ud [°C]

T trans_min (73 bar). 27C / |
Heeldning_trans: 2 bar/K —|
7 fUnderkdling_sub: 2,5 K IEU“E 2 e *
Hysterese_subltrans: 2 K Optimal COP
1 |T_trans_min (73 bar): 26,5C
Heeldning_trans: 2 bar/K
Underkgdling_sub: 2 K / /
| [Hysterese_subitrans: 2 K
T T
25 30 35

DUVANSOR

ENERGISYSTEMER




Metode for udvikling: "Modularisering”

Kompressor-modul

Det samme hver gang
Samme suge- og trykmanifold
Samme oliekaling

Samme oliehandtering
Samme PLC-styring

Produktion til lager samt stor
volumen

Valg af komponenter er kan
anvendes | ALLE produkter

Ventiler, beholdere, el-tavle,
sugemanifold, pressostater,
transmittere, sensorer,
manometre, filtre, skueglas,
fittings, rar osv.
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Udvikling af nye kgleanlaeg —
hvorfor tager det sa lang tid?

= Valg af design/ princip
= Udvikling af anleegget — valg af komponenter
= Opbygning af prototype
= Prototype til test — en lang, men vigtig proces
= Oliehandtering, kompressorer, varmevekslere, ventiler, styring

= (O-serie — produktions-optimering

= Dokumentation
= Fremstillingskontrol og CE-maerkning
= Markedsfgring og salg
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Men nu er vi her ...

300 kW / 8-127
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Men nu er vi her ...

DUVANSOR

ENERGISYSTEMER



Praktiske forhold ved CO, chillere

= Nem opstilling
= feerdigt udendars aggregat
* indendgrs keleaggregat / udendars kondensator aggregat
» |empelige krav til opstilling indendgars

= Sikkerhed
» hgj personsikkerhed
» hgj installationssikkerhed
= Service og vedligehold
= Semihermetiske kompressorer
= Kolemiddel kan afblaeses til det fri..!!
= Lave omkostninger til service og vedligehold
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Energiforbrug, sandhed og modifikationer (1)

Benchmarking af chillere

Kgle-

middel Udeluft COP

- - [OC] (QO/Pkomp)
A R22 35 2.75
A R407C 35 2.85
B R407C 35 3.25
B R134a 35 2.85
C R407C 35 3.37
30 3.29
D R410A 35 285
25 3.73
E R407C 30 3.21
35 2.71
compFORT- co 25 4.30
ALK 2 30 4,00

Arlige driftstimer (udeluft >15°C): 3.500 timer/ar
Kgleydelse: 150 kW
Vandtemperaturer: 7/12°C

Arligt energiforbrug—HFC: 117.00 kWh/ar
Arligt energiforbrug, ALK: 76.000 KWh/ar
Arlig besparelse: 41.000 kWh /&r

Hertil skal indregnes:

Afgiftsbesparelse pa kaglemiddel: 500 kr/kg x 30 kg = 15.000,- kr
Lavere serviceomkostninger

Eventuel besparelse pa bygningsinstallation i forbindelse med
anleegsopstilling
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Energiforbrug, sandhed og modifikationer (ll)

Anleeg med luftkglede kondensatorer

Anleeg med tgrkgler og vandkglet
kondensatorer

Coefficient Of Seasoal Performance
Vand ind /ud: 12/7°C

C02

NH3 HC

W Hele aret
OT_ude>10°C

HFC

Coefficient Of Seasoal Performance
Vand ind /ud: 12/7°C

C02 NH3 med terkgler HC med terkeler HFC-med tarkaler

W Hele aret
OT_ude>10°C
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7/ Kriterier og karakteristika for valg af
chillerlgsninger

Service og vedligehold

——CO2 ——NH3 X HC =—HFC
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compFORT frikgling sparer 42% eller mere...

- Tel’ mos | fo n: Udeluft: Ter termometer
Partiel frikgling enten 0% eller °C Timer/ar
100% frikgling udnyttes Arsmax RlC 1

Temperatur >30°C 3

. . . Temperatur >25°C 49

= [ntegreret frikgling:
. . Temperatur >20°C 351
Kontinuerlig udnytte af

frikeling mellem 0% og 100% Temperatur e 1%
kU | d eyd eI se Temperatur >10°C 3553
Temperatur <10°C 5207
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Frikgling med termosifon

Fordele
. Vandinstallation upavirket 100
- Ikke krav om frostsikring 80 \ l
. Rerfgring i sma dimensioner E \l
. Lave installationsomkostninger 5 60 X — Mekanisk
Begraensninger Z 0 i — Frikaling
. Krav til geometrisk hgjdeforskel ved X 20
opstilling 0 l \
Seerlig relevans for CO, O 2 4 6 8 10
" Sma rar Udetemperatur [°C]
= Hgj varmeovergang ved pool boiling
= Tung veeske = god statisk hgjde
A: Almindelig mekanisk kgling: 12/7°C vand B: 100% Frikeling med termosifon: 12/7°C vand

100%
kapacitet
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Frikgling med integreret kgleflade

Fordele
. Uafhaengig af installationsforhold 100 \ /
. God udnyttelse af frikglingspotentialet > 80 \ /
Begreensninger 2 60 >< — Mekanisk
. Krav om frostsikring S 40 — Frikgling
. Omkostninger til ekstra frikgleareal S 20 /
S

. @get lydtryk °

O / T T T T T T \

Q % ™ © @ O

Udetemperatur [°C]

25-100%
kapacitet

=0
25-100%
kapacitet
°C<T<10°
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Besparelseseksempler med frikgling

Frikelingsprincip: Termosifon Frikglingsprincip: Integreret
Anlaegstype compFORT ALK 4107 Anleegstype compFORT ALK 4107
Kgleeffekt ved 16/10°C vand 150 kW Kgleeffekt ved 16/10°C vand 150 kW
Frikgling mulig ved udetemperaturen 5 °C Frikgling mulig ved udetemperaturen 10 °C
100 % frikegling mulig ved 0°C

Antal timer pr ar (opgjort iht DRY data)

Tar temperatur < 5°C 3.331 timer/ar . . L
P ! ! Antal timer pr ar (opgjort iht DRY data)
. Tor temperatur < 10°C 5.120 timer/ar
Frikgleydelse leveret
Baseret pa tgr temperatur 499.650 kWh Frikgleydelse leveret
B t pa tort t 463.350 kWh
COP for mekanisk kaling 5 - aseret pa tar temperatur
COP for mekanisk kgling 5 -

Energibesparelse ved CO2 termosifon

Baseret pa tor temperatur 99.930 kwht el Energibesparelse ved integreret frikaling

. N Baseret pa tgr temperatur 92.670 kWh/ el
Veerdi af frikgling

Elpris inkl afgifter og transmission 0,8 kr’lkWh Veerdi af frikeling
Besparelse 79.944  kr/ar Elpris inkl afgifter og transmission 0,8 kr’kwh
Besparelse 74.136 kr/ar
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Produktprogram: compFORT CO, chillere

Antal

kompressorer

Antal
moduler

Nominel
kgleydelse
kw

Nominel
kaleydelse
kW

Nominel
koleydelse
kW

compFORT 3-88 3 1 121 55
cOompFORT 3-107 3 1 148 66
compFORT 1M-1107/2126 3 1 156 70
compFORT 4-107 4 1 196 88
compFORT 1M-1107/3126 4 1 223 99
cOmpFORT 6-107 6 2 295 132
compFORT 2M-5126-1107 6 2 337 155
compFORT 2M-1107/2126 - 4107 7 2 353 161
COMpFORT 2M-6126-1107 7 2 393 181
compFORT 2M-1107/3126 8 2 446 200
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Gode grunde til at veelge compFORT med CO2

= Ugiftigt kglemiddel

= Ubreendbart kglemiddel

= Ingen drivhuseffekt, GWP=1

= Ingen krav til zoneklassificering ved opstilling

= Kompakt modulopbygning kan samles pa stedet
= Lavt stgjniveau

= Opstilling under terreen uden problemer

= Nemt at installere — kraever kun B certifikat

= Nemt at servicere = lave serviceomkostninger

= Fremtidens mest sikre lgsning

e _____ADVANSOR

ENERGISYSTEMER



Konklusion

= Sikre naturlige alternativer til HFC chillere er klar

= Markedet gar 2 veje

= multiple sma enkelt kredse, hgaijt energiforbrug, totalt samme HFC
maengde installeret (var det intentionen?)

= naturlige kelemidler — hgjere investering, lavere driftsomkostning
= CO, er et sikkert og fremtidssikret kglemiddelvalg

= Energiforbruget er ikke hgjere end for andre luftkglede
chillere

= CO, er velegnet til selvcirkulerende frikaling
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