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Effekt och energireduktion i livsmedelsbutiker () climacheck

Livsmedelsbutiker och industri ar stora energiforbrukare.

Kraven pa 6kad flexibiliteten i elndtet vaxer.

Kraven pa energieffektivitet och rapportering okar.

El kan inte lagras men termisk energi kan.

Byggnader och varor ar troga.

Varutemperaturer maste respekteras.

« Termisk lagring ar mycket billigare an elektriska batterier.
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Prestandaanalys (D) climacheck
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Unik - opartisk - vetenskapligt baserad metod (O climacheck

HRIX52 ©
 Verifierad och anvands av ol
« Mer an 50 tillverkare, sasom m//
Carrier, Enrad, Copeland, Bitzer, Gea, —
Enthalpy
BOC k’ Chemou r’ Honey\Ne” Figure 5.1 The refrigeration proce’:s)f:3 isnssrgi.agram of specific enthalpy versus

e Forskningsinstitut sasom:

RISE, Research Institute of Sweden,

NREL, Department of Energy US,

KISR, Kuwait Institute for Scientific

Research

Figure 5.2 Measurement points, (number 1, 2 and 3 according to Figure 5.1) for the
internal method (COP).
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200 kunder

~20 000 000 analyserade datapunkter dagligen
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Kylmaskiner star ofta féor halva elforbrukningen i en
butik och har 10-30% besparingspotential.

Potentiell Energibesparing
__— med ClimaCheck

X Varmepumpar &
Kylmaskiner

Ovrig
energiféorbrukning
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@ ClimaCheck

Potentialen i 3 000 livsmedelsbutiker ar att minska maxeffekten i elnatet 100 MW

under de kritiska timmarna
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Vinnova Projekt for att styra-sinka eleffekt i ndtet () cimacheck

Vc'igledning fér att flytta eleffekt och

optimera kylanléaani : - - -
Ylanlaggningar Projekt finansierat av Vinnova.

ClimaCheck tillsammans med:
« Caverion

* Rise
« ICA Jonkoping
+ |IKEA

Stor Potential:

Sveriges 3 000 storre butiker kan avlasta de kritiska morgon timmarna med 100 MW

Med finansiering fran: Sankt energiférbrukning och kostnad genom: :

VINNOVA A. Optimering

Sveriges innovationsmyndighet

B. Flytta last till tider nar elen ar billigare
Utfort av: Y 9

HUURRE SRE @ ClimaCheck

C. Flytta produktion av kyla till natten nar det ar lagre utomhustemperatur hogre COP

Caverion

= E—
_—__
_—_.

Klicka pa bilden till vanster for att ladda ned vagledningen.
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https://home.climacheck.com/vagledning-for-att-flytta-effekt-och-optimera-kylanlaggningar/#:~:text=Under%20perioden%20dec%202022%20%E2%80%93%20juni,flytta%20eleffekt%20och%20optimera%20kylanl%C3%A4ggningar%20%E2%80%9C.

Arbetsbeskrivning till tekniker () climacheck

3.3 Genomfdra nattsiankning

Nattsdnkningen utgar fran inventeringen som gjorts men hjélp av Bilaga A.

For att kunna utvardera atgarderna krévs referensvarden for eleffekt och elenergianvidndning utan
atgarder. Darfor bor man sakerstélla att det finns matdata for att berakna referensvérden innan man

startar nattsdnkningen. Se Bilaga B

1. Genomfdr nattséinkning i diskar och rum genom att schemaldgga sdnkta temperaturer,
(borvarden), under natten i samtliga kylenheter som identifierats i Bilaga A.

2. Anpassa férangningen i kylanlaggningen om den inte har "flytande forangning”,
schemalaggs aven kylanlaggningens borvarde for forangning. Flytande foréngning

innebér att temperaturen, (boérvérdet) som kompressorerna stravar efter att uppna

- . . . s 3. Begrinsning av tillditen kompressoreffekt under nagra timmar nar man atergar till
dndras efter den mest kravande disken/rummet. Det gér att férdngningstemperaturen 8 e P g 8

sjunker automatiskt om man sanker bérvarden i diskar och rum i systemet. normalt borvéarde ger 6kad kontroll. Detta ger delvis samma resultat som ett andrat

Starta sankningen pa kvallen ndr verksamheten slutat for dagen sa att ddrrar och lock &r borvarde for kylkompressorerna men karakteristiken kommer att andras da den

stingda. Avsluta sénkningen strax innan verksamheten startar upp och aterga till begrénsade effekten arbetar mer kontinuerligt om man bibehaller ett ldgre borvarde.

normala temperaturer (bdrvirden) for diskar och rum. H6j dven borvirdet for D v s man far en jamn last pa den instéllda nivan och har da storre kontroll pa att det inte

kylkompressorerna till det hgsta varde som kravs for att halla dnskad temperatur pa
varorna under den tid som eleffekten ska sénkas. Det resulterar i att kyleffekten okar for
varje tillford kw eleffekt (hdgre COP) och man far ut mer kyleffekt med hjalp av mindre

uppstar toppbelastningar eller att kompressorerna star under perioder fér att sedan
starta med hogre effekt.
Logga ovanstaende atgirder for att faststélla systemets troghet. Under testerna bor

eleffekt under den perioden. Hur lange och hur mycket man kan dra nytta av sénkt faststallas hur atgarderna paverkas av driften i butiken da det kan forvantas vara

eleffekt beror pa trogheten i systemet och hur mycket extra belastning som kommer

genom att dérrar 6ppnas, avfrostningar sker och hur diskar &r lastade mm. topplastperiod jamfért med pa dagen infér en forvantad topp pa eftermiddagen

Testerna visar vilka kylobjekt som &r begransande vilket pdverkas av varor, konstruktion och
varufléden. Har finns mojligheter att paverka och 6ka potentialen om man kan gora forandringar. Det
ar viktigt att papeka att alla kylobjekt normalt dvervakas sa det &r majligt att generera varningar och
aterga till normaldrift innan varor tar skada. Genom att ha en god forstaelse for dynamiken i
systemet kan man skapa maximal effektreduktion over dnskad tid.

Kunskap om trogheten i systemet och verksamheten dkar mojligheten att styra effektuttag. Ar

storhelger kan tiden man kan sanka lasten kortas.




Utnyttja att varorna/byggnaden ar trég () climacheck

Bild 1 Varor i stora kartonger dndrar temperatur langsamt (A), medan smd icke paketerade produkter snabbare fdr den
temperatur som det ér i rummet. (B). Tiden beror ocksd av hur téitt det ér packat, luftens méjlighet att cirkulera samt massa
och ledningsférmdga pad varorna.
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IKEA Uppsala - nytt CO, system

Anvinds fir energisignatur

Energi i Intervall 39455 kWh 39455 kWh 0 kwh
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Betydande injusteringsbehov

@ ClimaCheck
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Mycket tydligt resultat pa IKEA Uppsala

Baseline

Efter viss optimering

Anvinds for energisignatur
Energy Tot Energy Comp Energy Aux
rvall 2057 kwh 2057 kwh 0 kwh
0 kgCO2 kgcoz kgCoO:
[ seskwh ]
ur 2050 kwh
NNNNNN 11 signatur IR
Lwh IKEA Uppsala MT/LT
Kritiska timmar
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Okwh S —
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Resultat 50% effektreduktion under kritiska timmar

@ ClimaCheck

Test 2

Tidsstyrd justering av borvarden
Kontroll av maxeffekt
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Utomhus med Summa Energi I Signatur stat 1
temp 1

Forbrukning flyttad till natten vilket ger lagre energipriser och sanker effekttaxan for hoglasttimmar.
Men aven - avsevard energibesparing till foljd av att kyla producerades nar det var kallare ute > hogre COP




Stor forbattringspotential i styrsystemen

« Styrningarna inte injusterade for att arbeta i troga system.
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@ ClimaCheck

Komp 1 Tryckror: 96.3 °C

' KM Komp. ut: 92.9 °C
Komp 2 Tryckrér: 56.1 °C

Over- hett.: 41.2 K

Komp 3 Tryckror: 38.9 °C
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@ ClimaCheck

ICA MAXI Jonkoping

Effektforbrukning Test 2 (kW)

Effektférbrukning Test 1 (kW)
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Notera: atgarderna gav storst besparing innan de kritiska timmarna men anda tydlig minskning.

Test 2 hade ingen inverkan da begransningen sattes alldeles fér hogt CO, har mycket stor Gverkapacitet vid subkritisk drift
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Resultat (D) climacheck

- Klart visat pa potentialen av att flytta effekt - metodiken kan anvandas pa alla

anlaggningar

- Visade pa behovet/viardet av kombinationen prestandaanalys - genomtankt

styrning

- Forslag pa nytt koncept att diskutera-utveckla med kunder
“Dynamisk styrning” anpassa styrning efter:
Effekt taxor och kompensation for effektminskning kritiska timmar

Energitaxor kor mer nar det ar billigare

Helt nytt — kdr mer nar man far hogre COP




Bristande injustering inte bara problem i butikskyla () climacheck

Andrade styrning i luftkonditionering i Triangeln, Malmo.
Sommaren 2022 férbrukade halften sa mycket for luftkonditionering som sommaren 2021

Driftstoppen pa skruvkompressorerna upphérde
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Framtiden ar automatiserat prediktivt underhall
med hjalp av maskininlarning

- Bla ar uppmatt verkningsgrad

@ ClimaCheck

- Gul ar predikterad verkningsgrad baserat maskininldrning fran ClimaCheck databibliotek

innehallande miljoner av matdatapunkter fran tusentals system

Vi bryter ner systemet i dess huvudbestandsdelar, ett helt system har féor manga parametrar.

Anvander ClimaChecks interna metoden som grund.
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ClimaCheck har testat och bevisat att () climacheck
maskininlarning fungerar pa HVACR system

* Vi kan generera prediktion av verkningsgraden foér alla typer av HVACR system.

- Moéjliggor effektivt prediktivt underhall med AFDD (Automatic Fault Detection & Diagnosis)

Condenser Comparison for 3A, trained on 2A

—— Measured Data Condenser
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@ ClimaCheck

Tack!

Klas Berglof

Grundare och utvecklingsansvarig
Mobil: +46 (0) 70 594 95 52

Email: klas.Berglof@climacheck.com
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