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1. Introduction

The subject of energy savings has become a fundamental aspect in the field of commercial refrigeration.

This is true above all for supermarket chains, as the reduction of energy wastage represents the most effective
way to contain costs and achieve better competitiveness.

Furthermore, the adoption of techniques and methods aimed at saving energy in the installation also means
embracing a socially responsible policy in relation to all the stakeholders that interact with the supermarket:
shareholders, workers, customers, suppliers, the environment and society.

Today, in fact, we know that air, water and raw materials are finite resources, and consequently it is an ethical,
social and even corporate duty to dedicate significant attention to the use of such.

Businesspeople who are sensitive to environmental issues and the notion of energy savings have made these
concepts an integral part of their corporate Identity, with the conviction that the sustainable business model
offers greater guarantees of long-term development, the opportunity to enjoy the advantages of eco-efficiency in
terms of its competitiveness, as well as to share in the benefits of "territorial competitiveness”.

Quality, well-being, ecology and respect for the environment thus become factors both in the choice of the
products on the shelf (own or brand), and in the design of new stores.

There is increasing awareness that the consumer wants to make informed and critical purchases, and, if possible,
influence through their purchasing decisions and its system of values, the supply of goods that can be purchased
on the market. In this sense, the ratio between perceived price / perceived quality is no longer the dominant
element that guides the individual during the product selection process. The consumer wants to know, for
example, if pollutants or other substances that are harmful to the environment are used in the production of a
certain good, if the food product is grown organically, if child labour is used, if "fundamental human rights” are
violated in the relationships between the company and its workers and suppliers, and if the company operates
within the national and international administrative, criminal and fiscal laws. In short, the consumer starts to
acquire information about the reputation of the company that supplies the goods being purchased, and obviously
rewards those companies that operate in a socially responsible manner.

Having stated this, ESSELUNGA Supermercati asked its trusted installer CREA S.p.A. and CAREL S.p.A.,
leader in electronic control solutions, to develop a pilot supermarket with innovative technical solutions, capable
of achieving tangible energy savings compared to the traditional and still commonly-used technology.

The big news involves the fact that Esselunga required a test to demonstrate, in a working
installation, the effectiveness of such new technologies.

Once again, this confirms the focus on innovation and the continuous research for new solutions by
ESSELUNGA, making it national leader in its field.
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2. Power consumption in supermarkets

Energy Consumption % for a typical large supermarket
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It has been widely demonstrated that more than 50% of the power consumption in a supermarket is due to the
cold storage of food (compressor packs, showcases, cold rooms, processing rooms).
Actions taken in this area therefore allow significant energy savings to be achieved.

The first important step involves a careful design, and the choice of the components.
A good design of the refrigeration installation must take into consideration the correct sizing of the refrigerant
pipes (especially when wanting to exploit the energy savings deriving from floating condenser control), with

- paths laid out so as to reduce the pressure drop as much as
possible, and the correct sizing of the compressor packs and
condensing coils, which must be able to support the more
critical summer conditions; in this phase, the decades’ long
experience of CREA S.p.A. has been a determining factor.
The above details, as well as guaranteeing the correct
operation of the installation, also allow the implementation of
technologies that ensure reductions in energy consumption.
The use of the latest-generation electronic controllers, such
as the CAREL programmable pCO2 sistema, guarantees the
constant operation of the installation, and, thanks to the
control algorithm used, the implementation of procedures
Fig.1:pCO sistema programmable controller that ensure maximum efficiency and consequently benefits in

terms of energy savings.
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The CAREL proposal:

To fit the refrigeration utilities (showcases and cold rooms) with electronic expansion valves for the control of the
flow of refrigerant to the evaporators, combined with modulating control of the condensing pressure on both
compressor packs, so as to optimise operation and efficiency when the outside temperatures are especially
favourable (in winter).

It has been found that over the period of a year, the outside air temperature is normally lower than 20°C at least
65% of the time. In a traditional installation with mechanical thermostatic valves (TEV), this data has no
influence, as the entire installation is forced to operate in conditions in which the condensing values must be
fixed so as to allow the correct operation of the mechanical expansion device.

In an installation with electronic valves (EXV),
however, as these operate completely Temperature profile over the period of a year
independently from the pressure difference, floating (Milan)

control of the condensing temperature is possible,
that is, the condensing temperature is constantly \ \ \

adjusted based on the outside temperature. This in 25-30°C T T /
turn allows significant energy savings, whilst 20-25°C Jy
maintaining the suction pressure (and consequently g o
g 15-20°C
the temperature of the showcases) stable, and k]
reducing the condensing temperature from 45-50°C 11-15°C
to 20°C, for example, when the outside conditions <10 °C I

allow. Overall energy savings of up to 20% can be ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
achieved in this way. 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Normally, in fact, each one degree decrease in the hour

condensing temperature corresponds to energy
savings of 2%. The manufacturers of the
compressors also provide tables that show the considerable increase in COP (Coefficient of Performance) of a
compressor in a refrigeration unit as the condensing temperature decreases (see Fig xx). The concept is actually
quite simple, as high condensing temperatures lead to an increase in the compression ratio, and consequently a
reduction in cooling capacity(and thus a decrease in the COP) and an increase i n power input.

z
COP = Lower
A o energy
s 10°C % consumption
, g L
o Higher
21 51°C cooling
' duty
N
7
Temp. Cond. li |
Entalpy (kJ/kg)
Fig.2: COP values with evap. temp. (-10°C) Fig. 3: pressure/enthalpydiagram
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3. The Supermarket

For the operating trial using the new technology
with electronic valves, the ESSELUNGA store in
via RIPAMONTI, Milan, was chosen, a new, elegant
structure with a large display area.

The store was inaugurated in July 2002, and right
from day one of operation it was fitted for the
monitoring of operation and the collection of the
important data. In order to be able to respond to
the specific requirements of Esselunga, the store
has been built so as to be able to directly monitor
the energy consumption of the compressor packs
when the installation is operating using both
Traditional technology (mechanical thermostatic
expansion valves), and Electronic technology
(electronic expansion valves).

4. The Operating Principle

- .
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valve opzione 2

Fig. 4: Principle diagram of the two
technologies TEV and EEV used foreach
refrigeration unit

Each of the refrigeration utilities (showcases and coldrooms) has been
installed with a double parallel circuit managed by a solenoid valve,
which can at any time have the utility operate using one or the other
technology. This allows a direct comparison of the two technologies
(TEV and EEV) for the same operating conditions.

A special customized version for CREA S.p.A of the CAREL PlantVisor
supervisory system was chosen for the management of the installation
and the collection of the operating data. Its fundamental task is to
manage the changeover in technology on all the utilities at the same
time, at fixed intervals. To ensure that the data is perfectly
comparable, PlantVisor automatically changes the technology used on
all the utilities exactly every three days at midnight, so as to
minimise the influence of variable factors such as weather conditions,
store opening hours, special loading/unloading operations, etc.
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PlantVisor also measures and counts the energy consumption of the
installation in both operating modes: traditional or electronic, by
measuring the current using a current transformer connected directly to
the compressor power supply. In this way, the energy consumption of
the entire refrigeration system can be measured minute-by-minute, and
subsequently the data from the two operating modes compared so as to
determine the system with the better performance.

The electrical energy consumed is measured by two separate counters,
one for each technology, and all the values are expressed in total kW/h
consumed. As the energy is measured in the same way for both
operating modes, the error is shared by both. Consequently, the data
recorded guarantees an excellent qualitative level of information

PERICOLO

TENSIONE

N

Fig. 5: TAM on compressor pack

In addition, an hour counter measures exactly how many days, hours and minutes the installation has been
operating for with each of the two technologies, so as to be able to easily calculate the average power

consumption during the data sampling period.
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SRENEE

—— valve Cambio tecnologia ogni 3 giorni
Technology switch every 3 days

Fig. 6: dual technology (TEV-EEV) diagram for each refrigeration utility
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The electronic expansion valves

The refrigeration utilities have been fitted, as mentioned, with an EEV
(electronic expansion valve) and a TEV (thermostatic expansion valve), in
alternating operation.

The EEVs have been installed for the purpose of ensuring the energy saving
objectives, while also allowing the best possible operation of the refrigeration
units and the installation as a whole.

Proportional electronic expansion valves are the type that best respond to
the operating requirements: compared to pulsating valves, they in fact
guarantee more stable operation of the refrigeration units and reduced

pressure stress on the refrigerant lines.

In the store CAREL and Sporlan expansion valves were used.

Fig. 7: EEV CAREL

5. Results achieved:

The data was collected for a little over ten months of operation of the supermarket (from July 2002 to May
2003). The following results were achieved in terms of energy savings:

Period Technology KWh total consuption (Days Energy Saving
July 2002- | Traditional (TEV) 331802 142 20 o/
May 2003 Electronic (EEV) 264981 141 o

The following are details of the data measured, divided into three significant periods so as to compare the
performance of the installation during:

=  Summer-Autumn (July-November)

= Winter (December — February)

»  Spring (March- May)

. kWh total kW Ener
Period Technology . Days ) ay
consumption average | Saving

% | juty - november | Traditional (Txv) 54634 64 35.7 19%
2 2002 Electronic (EXV) 51517 74 28.9 Y
S
] .
@ | december 2002 - Traditional (TXV) 32978 48 28.6 33 cy
Q
£ | february2003 | Ejectronic (EXV) 17063 37 19.3 Y
€
S march - may | Traditional (TXV) 28001 30 38.5 339
H 2003 Electronic (EXV) 18768 30 257 0

Tab. 1: Low temperature compressor pack power consumption divided into three periods.
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Period Technology :own:;::’.on Days av:g/ge 5:;’;?;
g | o - november Traditional (TXV) 125700 64 82.2 199
g 2002 Electronic (EXV) 118973 74 66.8 Y
@ | december 2002 .| Traditional (Txv) 46325 40 48.7 279,
£ | february2003 [ gyocironic (EXV) 27152 32 353 Y
§ march -may | Traditional (TXV) 44164 30 61.1 299
= 2003 Electronic (EXV) 31508 30 43.1 Y

Tab. 2: Medium temperature compressor pack power consumption divided into three periods.

It can be seen how the best results were achieved in terms of energy savings in the colder periods. This
unequivocally demonstrates how the use of electronic valves brings about a very significant reduction in power
consumption.

The graphs below show how the power consumption varies when the installation changes operating mode, from
TXV to EXV:

= CREA - Centrale BT
Fliz

Lettura fasi centrale BT

&

= el

o

[ 10011 12 13 14 15 16 17 19 18 20 21 Z 4 15 26 37 @ 1

Date D1A0T D000

__seqve.. | electronic Uscita

— traditional

[ Altontion: requested date is former than first stored date. | (WK 1724 | | 14/05/03 | QLN Alamn
Fig. 10: Power consumption data corresponding to the month of MARCH 2003

the resolution of the graph is one month, and it can be seen how the instant current values read for the LT refrigeration system vary according to
the operating mode of the installation. The graph also shows the different operating periods, TXV or EXV.
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6. Technical analysis of the energy savings:

The technical explanation of these results is clear from the recording of the data corresponding to the
COMpressors.
As previously mentioned, the electronic valves have such a wide control capacity that they allow the

compressors to always operate in the optimum conditions (according to the outside environmental
conditions)

In winter, then, the circuit can operate with a very low condensing pressure, thus improving the efficiency of
the compressors and reducing power consumption.

The following graph shows the operating pressures for electronic and traditional technology.

= CREA - Centrale BT
Fil=

Centrale frigorifera unita'[ ooz

= ] o E] 3 [ H 3 ’7 [ electronic valves

Date 27T/01i03  00.00 End scale of 1 wesk traditional valves

Pressione aspirazione ‘mandata linea #1

[ <<<Procodonte | Seguento »>> |

Inhgressi/Uscite  Contaove Uscita

Remote graph data arrived. e O L ine [T TR N e Rl Report (NG
| ELECTRONIC (about 9bar) | TRADITIONAL (about 16bar)

Fig. 11: Data on the compressor pressure in the LT refrigeration system corresponding to the WEEK from Jan 27 to Feb 3, 2003

7. Effects in terms of temperature control:

Energy savings are not the only advantage resulting from this experience
It is important to also note the results achieved in the control of some of the refrigeration utilities, in particular
the low temperature appliances (ice cream and frozen foods).

In these utilities, the ELECTRONIC VALVE allows more effective temperature control, ensuring a lower
operating temperature by better exploiting the surface of the evaporator.

The system consequently does not require future adjustments, as the electronics continuously implement the
control action based on the parameters read by the transducers located at the evaporator outlet, maintaining the
superheat values at the optimum levels. A self-adapting algorithm is used.

The following pages show some data corresponding to the operating temperature.
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Fig. 12: Operating temperature of the utility: “frozen food island” in the PERIOD from 15 Dec-15 Jan
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Fig. 13: Operating temperature of the frozen food island no. 11 in the PERIOD from 13 Jan -3 Feb 2003
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Fig. 13: Enlargement on a DAILY scale of the operating temperature of the frozen food island no. 11 operating with a MECHANICAL VALVE.
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Fig. 14: Enlargement on a DAILY scale of the operating temperature of the frozen food island no. 11 operating with an ELECTRONIC VALVE.

8. Effects of control with electronic valve on the refrigeration
COMPpressors:

We have already seen how the use of electronic valves allows operation in the best pressure conditions, thus
reducing both the power consumption and stress on the compressors.

As well as the data on the best pressure conditions, the best temperature conditions for the compressors
were also found, with the discharge temperature even lower when operating in electronic valve mode.

This means an increase in the average life of the compressor and a reduction in the number of faults.

= CREA - Centrale BT

Filz.

unita'[ o0z’

Centrale frigorifera
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1 1
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Dste 200103 00.00 End seale of : {menih

Compressore #5

Lo e (continues)
P electronic valves
L <s<Precedente | Seguente > | traditional valves

Fig. 15: Compressor SUCTION temperature data from the LT refrigeration system relating to the period from 20 Jan -3 Feb 2003
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less wear on the mechanical parts and less deterioration of the
lubrication oil
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Fig. 16: Compressor DISCHARGE temperature data from the LT refrigeration system relating to the period from 20 Jan -3 Feb 2003
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temperature is LOWER during the periods of operation of the
electronic valves
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Fig. 17: Compressor SUCTION and DISCHARGE temperature data from the NT refrigeration system relating to the period from 1-17 February
2003
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Compressor | L

Fig. 18: Better operating conditions mean less faults and tangible savings in terms of maintenance
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9. Conclusions

The following is a summary of the characteristics of the installation recorded in the first ten months of operation,
highlighting the advantages deriving from the use of the Electronic valves and the Electronic control system that
manages the operation of the valves.

ADVANTAGES RESULTING from the use of ELECTRONIC TECHNOLOGY

L] Savings in the energy consumed by the installation estimated at over 20% per year
L] Better control of low temperature utilities (reaching lower temperatures).
] Better operating conditions for the compressors (lower pressure, lower discharge temperatures). This

means less faults and consequently a reduction in maintenance costs.

L] Performance that lasts over time

L] Better conservation of frozen foods and ice cream

] Less wear on the mechanical parts of the compressors and less deterioration of the lubrication oil
] Repeatability of the control and energy consumption data over time.

...for the customer and the environment:

confirmation of an approach focussing on energy savings and an informed and socially responsible use of the
available resources.

We thank ESSELUNGA S.p.A. and CREA S.p.A. for their kind cooperation
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1. Premessa

Nel settore della refrigerazione commerciale ha assunto un‘importanza fondamentale il tema del Risparmio
Energetico.

E un tema sentito in primo luogo dalle catene di supermercati, in quanto la riduzione degli sprechi rappresenta il
primo efficace sistema per il contenimento dei costi ed il raggiungimento di una migliore competitivita.

Inoltre, il fatto di adottare tecniche e metodologie impiantistiche volte al Risparmio Energetico, significa anche
perseguire una politica socialmente responsabile nei confronti di tutti gli stakeholders che interagiscono con il
supermercato: azionisti, lavoratori, clienti, fornitori, ambiente e societa.

Oggi, infatti, sappiamo che l'aria, I'acqua, le materie prime sono risorse finite, ed € quindi un dovere etico,
sociale ed anche imprenditoriale, farsi carico di una grande attenzione nel loro utilizzo.

Gli imprenditori sensibili alle problematiche ambientali e al concetto di Risparmio Energetico hanno fatto
diventare queste istanze parte integrante dell’'Identita stessa della loro azienda, nella convinzione che I'impresa
sostenibile si garantisce maggiori possibilita di sviluppo nel lungo periodo, I'opportunita di godere i vantaggi
dell'eco-efficienza ai fini della sua competitivita e infine, concorre alla "competitivita del territorio".

Qualita, benessere, ecologia e rispetto ambientale, diventano indicatori sia nella scelta dei prodotti a scaffale
(propri o di marca), che nella progettazione dei nuovi negozi.

Si & sempre pil consci che il consumatore vuole acquistare in modo consapevole, critico e, se possibile, riuscire
ad influenzare, tramite le sue scelte d‘acquisto ed il suo sistema dei valori, la struttura dell’offerta dei beni che
egli acquista sul mercato. In questo senso, il rapporto prezzo percepito / qualita percepita non & piu I’'elemento
dominante che guida l'individuo nel processo di scelta di un prodotto. Egli vuole sapere, ad esempio, se nella
produzione di quel bene viene fatto uso di fattori inquinanti o nocivi per I'ambiente, se il prodotto agroalimentare
proviene da colture biologiche, se viene usata manodopera minorile, se vengono violati i “diritti fondamentali
dell’'uomo” nei rapporti che I'impresa intesse con i lavoratori ed i fornitori, se I'impresa agisce nel rispetto delle
leggi nazionali ed internazionali di natura amministrativa, penale e fiscale. In poche parole, il consumatore
comincia ad informarsi circa la reputazione di cui gode I'azienda dalla quale sta comprando il bene e ovviamente
premiera quelle aziende che opereranno in modo socialmente responsabile.

Con questa premessa ESSELUNGA Supermercati ha commissionato al proprio Installatore di fiducia CREA
S.p.A. e a CAREL S.p.A., leader nella regolazione elettronica, la realizzazione di un supermercato pilota con
soluzioni tecniche innovative, in grado di conseguire tangibili risparmi energetici rispetto alle tecnologie
tradizionali e ancora comunemente utilizzate.

La grande novita sta nel fatto che Esselunga ha chiesto una prova che dimostri, su un impianto reale,
I'efficacia delle nuove tecnologie.

Ancora una volta viene confermata la propensione all‘innovazione e alla continua ricerca di nuove soluzioni da
parte di ESSELUNGA, che la pone i primi posti nel panorama nazionale.
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2. Consumi elettrici nei supermercati

Energy Consumption % for a typical large supermarket

Consumo di energia in % per un supermercato tipo

Other Condit.Equip.
7% 10%
Ligthing
30%

Refrigeration NT
35%

Refrigeration LT
18%

E’ ormai ampiamente documentato che piu del 50% dei consumi elettrici di un supermercato € dovuto al freddo
alimentare (centrali frigo, banchi frigo, celle, sale di lavorazione).

Intervenire in questo ambito consente di ottenere risparmi energetici consistenti.

Il primo passo importante € la cura nella progettazione e la scelta dei componenti.

Una buona progettazione dell'impianto frigorifero deve tener conto delle dimensioni adeguate delle tubazioni del
refrigerante (specialmente quando si vuole sfruttare il risparmio energetico grazie alla condensazione flottante),
dei percorsi atti a ridurre il piu possibile le perdite di carico, del
giusto dimensionamento delle centrali frigo e batterie
condensanti in grado di supportare situazioni critiche quali quelle
estive. In questo I'esperienza pil che decennale di CREA S.p.A.
e stata determinante.

Quanto detto, oltre che a garantire il buon funzionamento
dellimpianto, consente I'implementazioni di quelle tecnologie che
rendono possibili riduzione dei consumi energetici.

L'uso di controllori elettronici dell’'ultima generazione, come i
programmabili CAREL della serie pCO Sistema, garantisce il
costante funzionamento dell'impianto e, grazie all’algoritmo
implementato, I'attuazione di quelle procedure che portano ad
Fig.1:Controllo programmabile pCO Sistema ottenere la massima efficienza e i conseguenti benefici energetici.
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La proposta CAREL:

Equipaggiare le utenze frigorifere (banchi e celle) di valvole elettroniche di espansione per il controllo del flusso
di refrigerante negli evaporatori, e abbinare un controllo modulante della pressione di condensazione su entrambi
le centrali frigo, in grado di ottimizzarne il funzionamento e l'efficienza quando le temperature esterne risultano
essere particolarmente favorevoli (periodo invernale).

Lo studio & stato realizzato in un supermercato a Milano (Italia) dove, tipicamente si rileva che in un anno,
almeno per il 65% del tempo totale, la temperatura dell’aria esterna risulta essere inferiore ai 20 °C (vedi grafico
sottostante). In un impianto tradizionale con valvole termostatiche meccaniche (TEV) questo dato risulta
ininfluente, in quanto tutto il sistema & costretto ad operare in situazioni in cui i valori di condensazione devono
essere fissi per consentire un buon funzionamento del dispositivo meccanico di laminazione.
Al contrario, in un impianto con valvole elettroniche (EEV), poiché queste operano totalmente indipendenti dalla
differenza di pressione, € possibile realizzare sui
condensatori un controllo fluttuante della
temperatura di condensazione, che adatta
costantemente la stessa alla temperatura esterna. In
questo modo €& possibile ottenere risparmi energetici . : : : 3
significativi, mantenendo stabile la pressione di 25-30°C [ [
aspirazione (quindi la temperatura dei banchi) e 20-25°C J
riducendo ad esempio la pressione di condensazione
da 45-50°C a 20°C (quando le condizioni esterne lo
consentono). Possono essere realizzati, come 11-15°C
andremo ad illustrare, risparmi energetici fino al

<10 °C Y
20%. | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Normalmente per ogni grado in meno della 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
temperatura di condensazione si ottiene un risparmio
energetico pari al 2%. Gli stessi costruttori di ore
compressori mettono a disposizione tabelle dove
mostrano l'incremento considerevole del COP (Coefficient of Performance) di un compressore frigorifero al ridursi
della temperatura di condensazione (vedi fig 2). Il concetto € per certi versi semplice, in quanto valori di
temperatura di condensazione elevati determinano I'aumento del rapporto di compressione, una conseguente
riduzione della capacita frigorifera(quindi una riduzione del COP) e un aumento della potenza elettrica

Profilo Temperature in un anno (Milano)

15-20°C

temp.

assorbita.
COP =
A = Lower
o o energy
4.2 10°C 2 consumption
? 7]
[}
g 2 8
2 51°C Higher
’ cooling
duty
>
Temp. Cond.
! ! Entalpy (kJ/kg)
Fig.2: Valori di COP con temp evap. (-10°C) Fig. 3: grafico pressione-entalpia
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3.Il Supermercato

Per operare secondo la nuova tecnologia con
valvole elettroniche, € stato scelto il punto vendita
ESSELUNGA di via Ripamonti a Milano, struttura
nuova, elegante e dalla notevole superficie
espositiva.

Il negozio & stato inaugurato nel luglio del 2002, e
gia dal primo giorno di esercizio tutto era
predisposto per la verifica del funzionamento e la
raccolta dei dati sensibili. Per poter rispondere alle
specifiche richieste di Esselunga il negozio € stato
realizzato in modo da poter verificare direttamente i
consumi energetici delle centrali frigorifere quando
tutto I'impianto € funzionante sia in tecnologia
Tradizionale (utilizzando valvole di espansione
termostatiche meccaniche TEV), sia in tecnologia
Elettronica (utilizzando valvole di espansione
elettroniche EEV).

4. Il Principio di funzionamento

= Su ciascuna delle utenze frigorifere (banchi e celle) & stato installato un
doppio circuito parallelo gestito da elettrovalvole, che in qualunque
momento possono far funzionare I'utenza in una tecnologia o nell’altra.
In questo modo €& possibile confrontare le due tecnologie (TEV e EEV) a
TEV parita di tutte le altre condizioni di utilizzo.

Per la gestione dell'impianto e la raccolta dati di funzionamento & stato

opzione 1 . ]

— = scelto il sistema di supervisione PlantVisor CAREL personalizzato per
- 1 CREA S.p.A.. Il suo compito fondamentale & di comandare il cambio di
tecnologia contemporaneamente su tutte le utenze a intervalli di
oA funzionamento fissi. Per rendere i dati perfettamente confrontabili

valve PlantVisor cambia automaticamente la tecnologia utilizzata su tutte
le utenze esattamente ogni tre giorni alla mezzanotte, in modo da
minimizzare l'influenza di fattori diversi da quelli giornalieri quali
!r 4 condizioni meteo, orario di apertura del negozio, operazioni di

[ carico/scarico, etc.

solenoid
valve opzione 2

Fig. 4: Schema di principio della doppia
tecnoligia TEV e EEV usata su ogni unita
frigorifera
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PlantVisor effettua anche la misurazione e la successiva contabilizzazione
del consumo energetico dell'impianto nelle due modalita di funzionamento:
tradizionale o elettronica, per mezzo dei misuratori di corrente (TAM PERICOLO
amperometrici) collegati direttamente all’alimentazione dei compressori. In -
questo modo, & possibile monitorare minuto per minuto il consumo Amm",m
energetico dell’intero sistema di produzione del freddo, confrontare i dati
nelle due modalita di funzionamento e determinare le migliori prestazioni di
un sistema rispetto ad un altro.

L’energia elettrica consumata viene misurata da due distinti contatori, uno
per ciascuna tecnologia, ed il tutto viene espresso in kW/h totali
consumati. Essendo unica la modalita di misurazione dell’energia per
entrambi i modi di funzionamento, anche |'errore € comune. Quindi i dati -
ottenuti garantiscono un ottimo livello qualitativo dell'informazione. Fig. 5: TAM su centrale frigo

CHE A
APERTO

APPARECCHIATURA SOTTO
T ANCH
s

ENSIONE AN
SPORTELLO

e, W

Inoltre, un contaore permette di sapere esattamente per quanti giorni ore e minuti I'impianto & stato in funzione
per ciascuna delle due tecnologie, in modo da poter facilmente calcolare la media dei consumi elettrici durante il
periodo di registrazione dei dati.

TEV

|

[ )

= 111

superheat
detection

solenoid
valve

EEV “'“E%

=
NEEEE.
_.— solenoid
= valve Cambio tecnologia ogni 3 giorni

Technology switch every 3 days

Fig.6: schema doppia tecnologia TEV-EEV per ogni utenza frigo
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Le valvole di espansione elettroniche

Le utenze frigorifere sono state equipaggiate, come detto, con una EEV (valvola di
espansione elettronica) ed una TEV (valvola di espansione termostatica) in
funzionamento alternato.

La scelta delle EEV & stata fatta con lo scopo di ottenere i prefissati risparmi
energetici consentendo inoltre il migliore funzionamemto possibile delle unita
frigorifere e dell’impianto.

Le valvole di espansione elettroniche di tipo proporzionale, sono quelle che
maggiormente rispondono alle esigenze di funzionamento richieste: rispetto a
quelle di tipo pulsante garantiscono infatti un funzionamento piu stabile delle unita
frigorifere e con ridutte sollecitazione di pressione alle linee di refrigerante.

Nel negozio che abbiamo preso in considerazione sono state utilizzate valvole
CAREL e Sporlan.

5. Risultati Ottenuti

Sono stati raccolti i dati di poco pilu di dieci mesi di funzionamento del supermercato
2003). Di seqguito i risultati conseguiti dal punto di vista del Risparmio Energetico:

|
~=

Fig. 7: EEV CAREL

(da luglio 2002, a maggio

Periodo Tecnologia KWh totali consumati |Giorni Risparmio
Energetico

Luglio 2002-| Tradizionale (TEV) 331802 142 200/

Maggio 2003| Elettronica (EEV) 264981 141 o

Di seguito il dettaglio dei dati rilevati divisi in tre periodi significativi per confrontare le performance dell’impianto

durante:
= Estate-Autunno (Luglio - Novembre)
= Inverno (Dicembre - Febbraio)
= Primavera (Marzo - Maggio)

Periodo Tecnologia kWh totali. Giorni kW' Risp arn.wio
consumati medi | energetico
- luglio - novembre Tradizionale (TXV) 54634 64 35.7 1 9 0/
m 2002 Elettronica (EXV) 51517 74 28.9 Y
% dicembl:e 2002 - | Tradizionale (TXV) 32978 48 28.6 33 0/
-E febbraio 2003 | Ejettronica (EXV) 17063 37 19.3 Y
8 marzo - maggio | Tradizionale (TXV) 28001 30 38.5 3 3 0/
<008 Elettronica (EXV) 18768 30 25.7 Y
Tab. 1: Consumi elettrici centrale di bassa temperatura nei tre periodi.

20

+402200010 rel. 3.1 -14.07.2005




...case study

, (ébntrol Solutions!

2
HoWMTrs o

. , kWh totali . .| kW | Risparmio
Periodo Tecnologia . | Giorni . .
consumati medi | energetico
luglio - novembre | Tradizionale (TXV) 125700 64 82.2 1 9 (y
=
- 2002 Elettronica (EXV) 118973 74 66.8 Y
() ..
— . Tradizionale (TXV 46325 40 48.7
o] [ — 27%
= Elettronica (EXV) 27152 32 35.3
8 marzo - maggio | Tradizionale (TXV) 44164 30 61.1 29 O/
2003 Elettronica (EXV) 31508 30 431 Y

Tab. 2: Consumi elettrici centrale di media temperatura nei tre periodi.

Si puo notare come i migliori risultati in termine di risparmio energetico siano stati conseguiti nei periodi pit
freddi. E’ cosi dimostrato inequivocabilmente come I’'uso di valvole elettroniche abbia portato ad una riduzione
molto significativa dei consumi elettrici.

Di seguito vengono presentati alcuni grafici che illustrano come variano i consumi di corrente quando I'impianto
cambia modalita di funzionamento da TEV a EEV:

= CREA - Centrale BT
Fil=

Lettura fasi centrale BT

El

I

ERo 011 T2 15 14 15 T 17 18 16 20 21 22 53 39 25 3 27 3 i

Date D103 0000

L semue.. | elettronica Uscita

tradizionale

Attention: requested date is former than first stored date (B BT ETERR cport RETET

figura 10: Dati consumi elettrici relativi al mese di MARZO 2003

la risoluzione del grafico & un mese. Si vede come i valori di corrente istantanea letta nella Centrale frigo di BT variano a
seconda della modalita di funzionamento dell'impianto. Il grafico mostra inoltre i diversi periodi di funzionamento TEV-EEV.
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6. Analisi Tecnica Del Risparmio Energetico

La spiegazione tecnica di tali risultati si pud chiaramente dedurre dalle registrazioni dei dati relativi ai
compressori.

Come precedentemente anticipato, le valvole di espansione elettroniche possiedono una capacita di regolazione
talmente ampia da permettere ai compressori di lavorare sempre nelle migliori condizioni operative
possibili (compatibilmente con le condizioni ambientali esterne).

In inverno & quindi possibile lavorare con pressione di condensazione molto bassa, migliorando la resa dei
compressori e riducendo i consumi elettrici.

Il grafico seguente riporta le pressioni di lavoro in tecnologia elettronica e tradizionale.

E CREA - Centiale BT

Fil=

unita'| ooz’

Centrale frigorifera

. valvole eletironicl
valvole tradiziona

[EEE % o an 31 1 z B

Date 27013 00.00 End scale of 1 week

Pressione aspirazione ‘mandata linea #1

[ sccPrecedente | Sequente »»» |

Remote glaph data arrived. U nE 1024 IJ /02/03 Gy A'arm

| ELETTRONICA (circa 9bar) TRADIZIONALE (circa 16bar)

Ingressi/Uscite  Contaove Uscita

Fig. 11: Dati sulle pressioni dei compressori della centrale frigorifera BT relativi alla SETTIMANA 27gen-3feb 2003

7. Effetti nella regolazione di temperatura

Quello del risparmio energetico non € I'unico vantaggio emerso durante questa esperienza.
E’ importante riportare i risultati ottenuti anche nella regolazione di alcune delle utenze frigorifere, in particolare
di quella a bassa temperatura (gelati e surgelati).

In queste utenze la valvola elettronica permette una regolazione della temperatura pit efficace, tale da
conseguire, sfruttando al meglio la superficie dell’'evaporatore, il raggiungimento di temperature di lavoro
inferiori.

Il sistema, inoltre, non richiede tarature o aggiustamenti futuri, in quanto I’elettronica attua continuamente la
propria azione di controllo in base ai parametri letti da trasduttori posti in uscita dell’evaporatore, mantenendo i
valori di surriscaldamento ottimali. L'algoritmo usato & tale da non necessitare successive messe a punto.

Nelle pagine seguenti vengono riportati alcuni dati relativi alle temperature di lavoro.
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5

unita'[o1a

Lettura banchi frigo

Banco 1

I picchi nel grafico corrispondono agli
sbrinamenti. La base temporale & mensile

[ valvole elettroniche
valvole iradizionali

P I T T T Y T T I I A I
P

J 16 16 17 16 18 2D 21 22 23 24 26 26 27 28 28 B0 1 | Z 8 4 6 B 7 6 o 10 11 12 13 14 15

Date 151202 00.00 End scale o0 : 1 marth

H°11 I surgelati

1 mese

La valvola ELETTRONICA permette il
[Remote graph data arived. (OEX 05 || oa0zion | (e Alam raggiungimento di temperature piu basse,

una migliore conservazione del prodotto
Fig. 12: Temperature di lavoro dell’'utenza: “isola surgelati” nel PERIODO 15dic-15gen alimentare ed un minor utilizzo dei
compressori.

= CREA -BT 1115

Filz.

Lettura banchi frigo unita’[012.

Banco 1

[ valvole eletironiche
valvole tradizionali

il Ll IRl IRl RRRRLIRl

R E R ]

Date 130103 00.00 End soale of : 1 marih

H°1l I surgelati

[ ss<Precodente | Soguente>>> | 1 mese

[Romolo gaph dataamved. [0 1016 | o Adarm
Fig. 13: Temperature di lavoro isola surgelati n°®11 nel PERIODO 13gen-3feb 2003

= CREA - BT 11..15
iz

Lettura banchi frigo unita’[o1a
penead eIt Curva dello sbrinamento.
on ok
of e
- O Toa v |
P
23
& LA [ valvole eletironiche
- valvole tradizionali
-7
s
29 - -
—
Iﬂ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0
ose o133 1140 Etseleof - 1 4ny
T L Con Valvola Meccanica lisola raggiunge alle ore 12:30 circa una
temperatura media attorno ai —24°C.
__s<<Procodent | Seguento>>> |

[Romote graph data avived.  [OEX| 17z | 1omeis Alarm
Fig. 13: Ingrandimento su scala GIORNALIERA della temperatura di lavoro dell’isola surgelati n°11 funzionante con VALVOLA MECCANICA.
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= CREA -BT 11.15

Filz.

Lettura banchi frige

Banco 1

TG Terp AT

O Sol.#1
O1F Shin 41
On Tipo 4l

4
5
0
E2
20 - -

—
=T T & & 4 & & 7 & 8 10 11 iz 15 19 15 16 17 18 18 @ &1 & 23 0

unita'[o1a

[ valvole eletironiche
valvole tradizionali

Date 03020F 1240 End seale of ;1 day

H°11 I surgelati

Con Valvola di Espansione Elettronica l'isola raggiunge alle ore 12:30
circa una temperatura media attorno ai -27°C.

[Romote greph dataarrived. WL 175 | [ dves | R Alem
Fig. 14: Ingrandimento su scala GIORNALIERA della temperatura di lavoro dell’isola surgelati n°11 funzionante con_VALVOLA ELETTRONICA.

8. Effetti della regolazione con valvola elettronica nei compressori
frigoriferi

Abbiamo gia visto come con I'utilizzo di valvole elettroniche sia possibile operare con migliori condizioni di
pressione riducendo cosi i consumi elettrici e gli stress per i compressori stessi.

Oltre al dato relativo alle migliori condizioni di pressione, si sono rilevate migliori condizioni di temperatura
dei compressori, mantenendo temperature di scarico addirittura inferiori quando si &€ in modalita valvola
elettronica.

Questo determina un aumento della vita media del compressore frigorifero e una riduzione nel
numeri di guasti.

= CREA - Centrale BT

Filz

unita'| o0z

Centrale frigorifera

Da notare come con TECNOLOGIA ELETTRONICA Ila temperatura di
aspirazione € sempre pil alta rispetto alla tecnologia tradizionale
...... (segue)

1 12
0 20 21 2z 23 2% 26 26 27 28 28 A ¥ 1 2 @ 4 & 6 7 & 8 W 11 12 13 14 16 16 17 18 18 20

Date 200103 00.00 End seale of : {momh

Compressore #5

[ valvole eletironiche
valvole tradizionali

Fig. 15: Dati sulla temperatura di ASPIRAZIONE dei compressori della centrale frigorifera BT relativi al PERIODO 20gen-3feb 2003
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unita'[oo2

Centrale frigorifera

s 0 Eeeew
——————

O] 20 21 2% 23 24 26 25 &7 28 70 a0 31 1 2 & 4 & & 7 & O 10 11 1z 13 14 16 16 17 1% 18 20

(segue)....... mantenendo una temperatura di scarico addirittura
INFERIORE, con minore deterioramento degli organi meccanici e
dell’olio di lubrificazione

Date 200103 00,00 End soale of : 1 month

Compressore #5

L s<<Precedente | Seguents »»> | [ valvole eletironiche
valvole tradizionali

Altention: requested date is former than first stored date 031 |[0a/0e/08 | T Alarm

Fig. 16: Dati sulla temperatura di MANDATA dei compressori della centrale frigorifera BT relativi al PERIODO 20gen-3feb 2003

= CREA - Centrale MT

unita'| o0z

Centrale frigorifera

| Lmmmm— 1 .

Come per la centrale BT, anche per la TN la temperatura di scarico
risulta INFERIORE, nei periodi di funzionamento delle valvole
elettroniche

Date DIMZAG 00.00 End scale of : 1 month

Compressore #3

[ valvole elettroniche
valvole iradizionali

Remote graph data arrived 1145 [ 17/02/03 Alarm

Fig. 17: Dati sulla temperatura di ASPIRAZIONE e MANDATA dei compressori della centrale frigorifera TN relativi al PERIODO 1-17 febbraio 2003

temp.
scarico
compressore

Fig. 18: Migliori condizioni di esercizio significano minori guasti e tangibili risparmi nelle manutenzione
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9. Conclusioni

Riassumiamo di seguito le caratteristiche dell’impianto rilevate nei primi dieci mesi di funzionamento, mettendo
in evidenza i vantaggi derivanti dall’utilizzo delle Valvole Elettroniche e dal Sistema di Controllo Elettronico che
ne permette il funzionamento.

VANTAGGI nell’utilizzo di TECNOLOGIA DI ESPANSIONE ELETTRONICA

. Risparmio energetico stimato sui consumi dell'impianto superiore al 20% annuo.

- Migliori condizioni di lavoro dei compressori (pressioni pit basse, temperature di scarico inferiori).
Questo determina una minore incidenza dei guasti e quindi un abbattimento dei costi di
manutenzione.

] Permanenza delle performance nel tempo.

. Migliore conservazione dei prodotti a bassa temperatura (surgelati e gelati).

. Migliore regolazione utenze a bassa temperatura (raggiungimento di temperature inferiori).
" Minor deterioramento delle parti meccaniche dei compressori e dell’olio di lubrificazione.

= Ripetibilita dei risultati di regolazione e consumo energetico nel tempo.

...verso il cliente e I'ambiente:

la conferma di un atteggiamento di rispetto ed attenzione verso problematiche di risparmio energetico ed utilizzo
consapevole e socialmente responsabile delle risorse disponibili.

Si ringraziano ESSELUNGA S.p.A. e CREA S.p.A. per la gentile collaborazione.
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1. Vorwort

Energie sparen: so lautet heute das Schlagwort der kommerziellen Kiihlung. Vor allem flir groBe
Supermarktketten ist weniger Energie verschwenden die beste Lésung, um Kosten zu senken und an
Wettbewerbsféhigkeit zu gewinnen..

Energieeinsparende Techniken und Methoden férdern auBerdem eine Politik der sozialen Verantwortlichkeit allen
Akteuren gegeniiber: Aktiondren, Angestellten, Kunden, Lieferanten, aber auch der Umwelt und Gesellschaft.
Luft, Wasser und natliirliche Rohstoffe sind, wie wir heute wissen, begrenzte Ressourcen; wir alle sind also
ethisch und sozial verpflichtet, mit diesen Schatzen so wirtschaftlich wie méglich umzugehen.

Umwelt- und energiebewusste Unternehmer haben dieses Konzept bereits als wesentlichen Bestandteil in ihre
Corporate Identity eingefihrt: eine nachhaltige Unternehmenspolitik steht namlich fir langfristig gréBere
Entwicklungspotentiale, eine bessere Okobilanz und eine verstérkte ,territoriale Wettbewerbsfahigkeit™.

Qualitit, Gesundheit, Okologie und Achtung vor der Umwelt werden zu entscheidenden Faktoren bei der Auswahl!
der Produkte und bei der Planung neuer Geschéftsstellen.

Der heutige Verbraucher will bewusst und kritisch kaufen; das Angebot der verfiigbaren Waren soll nicht mehr
nur vom Preis-Leistungs-Verhdéltnis dominiert sein, sondern auch von seiner individuellen Wahl und seinem
Wertesystem.

So mdchte er wissen, ob bei der Herstellung des Produktes umweltschddliche Substanzen eingesetzt werden, ob
das Produkt aus biologischem Anbau stammt, ob die ,Menschenrechte und Grundfreiheiten" im Dreieck
Unternehmen-Arbeiter-Lieferanten beachtet werden, ob im Sinne des nationalen und internationalen
Verwaltungs-, Straf- und Steuerrechts gearbeitet wird.

Kurz gesagt, der Verbraucher will Informationen (ber das Renommee der Unternehmen, deren Waren er kauft,
und ,belohnt" solche, die sich sozial und verantwortungsvoll verhalten.

Auf der Grundlage dieser Uberlegungen hat ESSELUNGA Supermercati seinen Installateur CREA S.p.A. und
den Marktfiihrer auf dem Gebiet der elektronischen Steuerungen CAREL S.p.A. beauftragt, ein technisch
innovatives Pilotprojekt zu realisieren, das im Vergleich zur traditionellen und derzeit noch gangigen Technologie
den Energieverbrauch deutlich reduzieren sollte.

Die groBe Neuheit? Die Effizienz der neuen Technologie musste in einer real betriebenen Anlage
unter Beweis gestellt werden.

Mit diesem Auftrag liefert die italienweit fiihrende Supermarktkette ESSELUNGA eine erneute Bestédtigung ihres
Willens nach Innovation und technologisch fortschrittlichen Lésungen.
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2. Der Stromverbrauch in den Supermarkten

Energieverbrauch in % in einer gréBeren

Sonstiges Klima- und Liiftungstechnik
7% 10%

Beleuchtung
30%

Kiltetechnik Normaltemperatur (NT)

35%
Kiltetechnik Tieftemperatur (TT)
18%

Uber 50% des Stromverbrauchs eines Supermarktes sind erwiesenermaBen auf die Lebensmittelkiihlung
zurtickzufiihren (Verbundanlagen, Kihltheken und Kihlregale).
Gerade hier sind also Méglichkeiten zur Energieeinsparung gegeben.

Der erste Schritt ist eine bedachte Anlagenplanung und Komponentenwahl.

Am meisten Energie wird durch eine korrekte Kondensatorsteuerung gespart. Um den Kondensatordruck auch
unter den kritischsten Bedingungen im Sommer mdglichst niedrig zu halten, missen alle Anlagenkomponenten
wie Verdichter, Kondensator, Verdampfer und die
Kaltemittelleitungen bereits bei der Planung der Kélteinstallation
perfekt in ihrer GréBe und Leistung aufeinander abgestimmt
werden. Die langjéhrige Erfahrung der Firma CREA S.p.A. stellte
die Weichen fiir einen optimalen Anlagenbetrieb sowie fir die
Implementierung solcher Technologien, die eine Reduzierung des
Energieverbrauchs méglich machen. Und die fir die Umsetzung
des Planungsprojektes ndétige Technologie wurde mit den
neuesten elektronischen Steuerungen von CAREL - den
programmierbaren pCO Sistema Steuerungen - und dem
implementierten Regelalgorithmus bereit gestellt: fir eine
konstant stabile Anlagenleistung, fiir maximale Effizienz und
Abb.1: Die programmierbare Steuerung pCO Sistema folglich eine reale Senkung des Energieverbrauchs.
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Das Projekt von CAREL:

Ausrlistung der einzelnen Verbraucher wie Kihltheken und Kihizellen mit elektronischen Expansionsventilen als
Expansionsvorrichtung fiir das Kaltemittel und gleichzeitig modulierende Regelung des Kondensatordrucks beider
Verbundanlagen, um bei besonders vorteilhaften AuBentemperaturen (Winter) Funktionalitdt und Effizienz zu
steigern.

Nach einer in Mailand durchgefiihrten Studie liegt die AuBentemperatur fiir mindestens 65% im Jahr unter 20°C.
In einer traditionellen Anlage mit mechanischen Thermostatventilen (TEV), die flir einen effizienten Betrieb des
mechanischen Drosselorgans mit fixen Kondensationswerten arbeiten miissen, spielen diese Daten keine Rolle.
Elektronische Expansionsventile (EEV) arbeiten jedoch unabhéngig von der Druckdifferenz; die Kondensatoren
kénnen somit zur laufenden Anpassung der
Kondensationstemperatur an die AuBenbedingungen
modulierend gesteuert werden. Der stabile
Saugdruck und eine von 45-50°C auf 20°C

Jahrestemperaturverlauf (Mailand)

reduzierte Kondensationstemperatur bewirken .
deutliche Energieeinsparungsquoten sogar bis zu 25-30°C
20% (sofern es die AuBentemperaturen 5 20-25°C
ermdéglichen). ®

Ein Grad Kondensationstemperatur weniger heift 2% g 15-20°C
Energie sparen. Selbst die Hersteller der Verdichter 5 11-15°C
informieren anhand von Tabellen tber den deutlichen .
Anstieg des COP (Coefficient of Performance) eines <10°C

Kélteverdichters beim Rickgang der
Kondensationstemperatur (siehe Abb. 2). Hohe
Kondensationstemperaturen erfordern ndmlich eine Stunden
héhere Verdichtung, reduzieren dadurch die
Kihlleistung (niedrigere COP-Werte) und steigern
die elektrische Leistungsaufnahme.

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

z
COP £ Lower
A o energy
2 consumption
10°C @ l'
4,2 S
Higher
21 51°C . cooling
duty
r | |
Temp. Cond. Entalpy (kJ/kg)
Abb. 2: COP-Werte mit Verdampfungstemperaturen (-10°C) Abb. 3: Druck - Enthalpie

29 +402200010 rel. 3.1 -14.07.2005



3. Der Supermarkt

Fur die Erprobung der neuen EEV-Technologie
wurde die neue, elegante und groBfldchige
Verkaufsstelle ESSELUNGA in der Via Ripamonti in

Mailand ausgewaéhit.

Mit der Eréffnung im Juli 2002 stand bereits alles
flir die Anlageniiberwachung und Erfassung der
sensiblen Daten bereit. Der Energieverbrauch der
einzelnen Verbundanlagen konnte direkt sowohl im
Traditionellen TEV-Betrieb (mit mechanischen,
themostatischen Expansionsventilen) als auch mit
der Elektronischen EEV-Technologie (mit den
elektronischen Expansionsventilen) berechnet

werden.

4. Das Funktionsprinzip

=

TEV

[ 1w

~

solenoid
valve

YV
I

solenoid
valve opzione 2

Abb. 4: Funktionsprinzip der dualen TEV- EEV-
Technologie in jedem Kiihlgerét

In jedem Kihlgerdt wurde ein parallel geschalteter, doppelter
Kéltekreis installiert, der (ber Elektroventile in der gewiinschten
Technologie gesteuert werden konnte, um beide Betriebsmodi (TEV
und EEV) zu denselben Betriebsbedingungen zu vergleichen.

Fir das Anlagenmanagement und die Erfassung der Betriebsdaten
entschied man sich fiir das personalisierte Uberwachungssystem
PlantVisor von CAREL S.p.A..

Seine Hauptaufgabe lag im gleichzeitigen Technologie-Wechsel in allen
Gerdten zu festgelegten Intervallen. Um vergleichbare Daten zu
erhalten, schaltete PlantVisor alle Kiihlanlagen automatisch um
Mitternacht jedes dritten Tages um, um den Einfluss von Faktoren wie
Wetter, Offnungszeiten, Lade-/Entladearbeiten etc. auf das Mindeste zu
beschrédnken.
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PlantVisor erfasst und berechnet den Energieverbrauch der Anlage in
beiden Betriebsmodi: dazu bedient er sich Stromwandlern, die in die S,
Stromversorgung der Verdichter geschaltet sind. Der Energieverbrauch des .
gesamten Kéltesystems wird fortlaufend lberwacht, die Daten der beiden A TRk
Betriebsmodi werden verglichen, um das System mit der besseren Leistung APPARECGHIATURA SOTT0
zu bestimmen.
Der verbrauchte Strom wird von zwei unterschiedlichen Zéhlern gemessen
und in verbrauchten kW/h insgesamt ausgedriickt. Da der
Energieverbrauch fiir beide Betriebsmodi auf dieselbe Weise gemessen
wird, ist auch die Fehlerquote dieselbe. Die Qualitédt der errechneten
Informationen ist somit ausgezeichnet.

e e S T

Abb. 5: Stromwandler der Verbundanlage

Ein Stundenzéhler liefert die genauen Betriebszeiten beider Technologien in
Tagen, Stunden und Minuten und ermdéglicht eine einfache Berechnung des durchschnittlichen Stromverbrauchs
im Erfassungszeitraum.

TEV

-
B S =
5 ' N
&
solenoid Y superhast
: detection
valve A
i, i ot EEV g !
] T AR ! m I
& He e il
ﬂm'm_]'_ 111111 1
- i , : —F_ &
: _.— Ssolenoid

== valve
Technologie-Wechsel alle 3 Tage

Abb. 6: Duale TEV-EEV-Technologie in jeder Kihlgruppe
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Die elektronischen Expansionsventile

Alle Klihlgerdte wurden also abwechselnd mit der EEV- und TEV-Technologie
betrieben.

Die Supermarktverbundanlage sollte die erwartete Energieeinsparung und bessere
Leistung aufgrund der elektronischen Expansionsventile unter Beweis stellen.

Die Proportionalregelung wurde dabei der Pulsmodulation vorgezogen, da sie
den Betriebsanforderungen besser entspricht, die Anlagen stabiler steuert und die
Kéltemittelleitungen weniger Druckpulsen aussetzt.

In der besagten Supermarktfiliale wurden CAREL- und Sporlan-Ventile verwendet.

|
~=

Abb. 7: EEV CAREL

5. Erzielte Ergebnisse

Die Berechnungsgrundlage bildeten die in gut zehn Monaten Supermarktbetrieb (von Juli 2002 bis Mai 2003)
erfassten Daten. Die Ergebnisse der Energieeinsparung sind:

Zeitraum Technologie Verbrauchte kWh Tage Energie-
insgesamt Einsparung
Juli 2002- | Traditionell (TEV) 331802 142 2 0 %
Mai 2003 | Ejektronisch (EEV) 264981 141

In der Folge sind die erfassten Informationen im Detail angefihrt: fiir einen besseren Vergleich der
Anlagenleistungen wurden sie in drei ZeitrGume unterteilt:

=  Sommer-Herbst (Juli-November)

=  Winter (Dezember-Februar)

»  Frihling (Mérz-Mai)

] Verbrauchte kW- Energieeinspa
Zeitraum Technologie Wh insgesami Tage |Purchschnitt| rypg

= | Juli - November | Traditionell (TXV) 54634 64 35.7 19 cy
-
>y 2002 Elektronisch EXV) 51517 74 28.9 Y
[=)]
o Dezember 2002 | Traditionell (TXV) 32978 48 28.6 o
€ | Februar 2003 - 33 /0
% Elektronisch EXV) 17063 37 19.3
3 s

5 ; Traditionell (TXV 28001 30 38.5
.,f_, MgrozoéMal iti (TXV) 33%
= Elektronisch EXV) 18768 30 25.7

Tab. 1: Stromverbrauch einer Tiefkihlanlage (TT) in den drei Zeitrdumen.
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. . Verbrauchte kW- Energieeinspa
Zeitraum Technologie Wh insgesami Tage |Purchschnitt| pyng

= | Juli - November | Traditionell (TXV) 125700 64 82.2 19 0/
Z
>y 2002 Elektronisch EXV) 118973 74 66.8 Y
o
® | Dezember2002| Traditionell (TXV) 46325 40 48.7 0
S | Februar 2003 - 27 A)
g Elektronisch EXV) 27152 32 35.3
e} ces

5 ; Tradit Il (TXV 44164 1.1
e:; |\/|3|.020:3,\/|‘,:,I raditionell ( ) 6 30 6 29%
= Elektronisch EXV) 31508 30 43.1

Tab. 2: Stromverbrauch einer Kihlanlage (NT) in den drei Zeitrdumen.

Die besten Ergebnisse wurden also in den kalten Jahreszeiten erzielt. Somit gilt zweifellos als erwiesen, dass die
elektronischen Ventile gegeniiber den mechanischen Ventilen den Stromverbrauch deutlich senken.

Die folgenden Schaubilder stellen den Stromverbrauch beim Wechsel vom TEV-Betrieb zum EEV-Betrieb dar:

= CREA - Centrale BT
Fil=

Lettura fasi centrale BT
m
) l\ i i
. WLLLERL VYL P
' |
10
[ 1017 12 13 14 18 16 17 16 19 20 21 37 23 34 15 26 27 7 i
Date 010303 0000
| segue. | elektronisch Uscita

— traditionell

Attention: requested date is former than first stored date (B BT ETERR cport RETET

Abb. 9: Stromverbrauch im MARZ 2003

Der Auflésungszeitraum betrdgt einen Monat; die Ist-Stromwerte der TT-Verbundanlage variieren in Funktion des
Anlagenbetriebs. Das Schaubild zeigt auBerdem die verschiedenen TEV-EEV-Betriebszeitrdume.
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6. Technische Analyse der Energieeinsparung

Die technische Erlduterung dieser Ergebnisse geht klar aus den aufgezeichneten Verdichterdaten hervor.
Aufgrund der optimalen Regelungskapazitit der elektronischen Expansionsventile arbeiten die Verdichter
immer unter den besten Betriebsbedingungen (soweit es die AuBentemperaturen zulassen).

Im Winter kann der Kondensationsdruck also niedrig gehalten werden, was zu besseren
Verdichterleistungen und weniger Stromverbrauch fiihrt.

Im nachstehenden Schaubild sind die Betriebsdriicke der EEV- und TEV-Technologie angefiihrt.

= CREA - Centrale BT i -]
Rl

Centrale frigorifera unita'[ ooz
§ w
o
I . .
F= ] b ] B i T T I elektronische Ventile
traditionelle Ventile
Date 770103 00.00 End scale of @ 1 week

Pressione aspirazione ‘mandata linea #1

__<«<Precedente | Seguente »»» | Ingressi/Uscite Contaore Uscita

| Remote graph data anived. jOnLine [T RN R iR eport NG
| ELEKTR. (ca. 9 Bar) | TRADIT. (ca. 16 Bar)

Abb. 10: Verdichterdruckwerte der Tiefkihlanlage in der WOCHE VOM 27. Jan-3. Feb 2003

7. Auswirkungen auf die Temperaturregelung

Die Vorteile der EEV-Technologie beschrdnken sich nicht nur auf die Energieeinsparung.
Auch die Temperaturregelung (vor allem der Tiefkihlanlagen fir Eis und Tiefklihlprodukte) verzeichnete
bemerkenswerte Ergebnisse.

In diesen Kihlgruppen bewirkte das elektronische Ventil eine effizientere Temperaturregelung: durch eine
bessere Auslastung der Verdampfungsflédche fallen die Betriebstemperaturen niedriger aus.

Das System verlangt auBerdem keine Eichungen oder Justierungen, da die Regelung kontinuierlich den von
Sensoren am Verdampferausgang gemessenen Parametern angepasst wird und optimale Uberhitzungswerte
beibehélt. Der verwendete Algorithmus verlangt somit keine weiteren Berichtigungen.

Auf den ndchsten Seiten werden einige Betriebstemperaturwerte angefihrt.
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Abb. 11: Betriebstemperaturen der Tiefkiihlinsel im ZEITRAUM 15. Dez-15. Jan

Filz.
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unita’[o1s

11 anseiririrrirrinnenirn

=
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[ elektronische Ventile
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Abb. 12: Betriebstemperaturen der Tiefkiihlinsel Nr. 11 im ZEITRAUM 13. Jan-3. Feb 2003

Banco 1

= CREA -BT 11.15

ef'rur'a banchi frigo

T35 Terp AT
On ol #1
01 Shrin #1
01 Tipo valola |
-

unita'[ 011

Abtaukurve.

Die Spitzen im Diagramm entsprechen den
Abtauungen. Die Zeitbasis betrégt einen
Monat.

Das ELEKTRONISCHE Ventil ermdglicht
niedrigere Temperaturen, eine bessere
Produktkonservierung und eine geringere
Belastung der Verdichter.

[ efektronische Ventile
traditionelle Ventile

—
E TE 3 4 5 ® 7 8 9 W i 1T 1 1495 15 7 15 W @ @ 80
Date 01003 1340 End scals of ;1 day
H°ll I surgelati

Remote graph data arrived. 17.32 [ 17/0203 Alarm

Mit dem Mechanischen Ventil erreicht die Tiefkiihlinsel um 12:30 Uhr
eine Durchschnittstemperatur von rund -24°C.

Abb. 13: VergréBerung auf TAGESBASIS der Betriebstemperatur der Tiefkidhlinsel Nr. 11 mit MECHANISCHEM VENTIL.
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H1L T surgelati Mit dem Elektronischem Expansionsventil erreicht die Tiefkihlinsel um
12:30 Uhr eine Durchschnittstemperatur von rund -27°C.

Remote graph data arrived. 7.3 | [z | el Alam

Abb. 14: VergréBerung auf TAGESBASIS der Betriebstemperatur der Tiefkihlinsel Nr. 11 mit ELEKTRONISCHEM VENTIL.

8. Auswirkungen der EEV-Regelung auf die Kalteverdichter

Wie bereits gesehen optimiert der Einsatz der elektronischen Ventile die Druckbedingungen und bewirkt somit
eine Reduzierung des Stromverbrauchs und eine geringere Beanspruchung der Verdichter selbst.

Zusétzlich ergaben sich fir die Verdichter auch bessere Temperaturbedingungen mit sogar niedrigeren
Verdampfungstemperaturen.

Fiir den Verdichter bedeutet dies eine lingere Lebensdauer und weniger Wartungseingriffe aufgrund
von Funktionsstérungen.

= CREA - Centrale BT

unita'[ 002

N.B.: Im Vergleich zur TEV-Technologie ergeben sich mit der EEV-
TECHNOLOGIE eine héhere, ......

1 T
30 20 2t 5z 23 24 95 20 27 28 28 B ¥ 1 2 ¢ 4 & 6 7 & 8 W 11 12 13 13 15 16 17 19 19 20

Date 200103 00.00 End.seale of : {momh

Compressore #5

[ elektronische Ventile

T traditionelle Ventile

Abb. 15: SAUGTEMPERATUREN der Tiefkiihlanlagenverdichter im ZEITRAUM 20. Jan-3. Feb 2003
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...... eine NIEDRIGERE Verdampfungstemperatur und eine geringere
Beanspruchung der mechanischen Bauteile und des Schmierdls.

Date 200103 00,00 End soale of : 1 month
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[ elektronische Ventile
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Abb. 16: Verdichterendtemperatur der Tiefkiihlanlagenverdichter im ZEITRAUM 20. Jan-3. Feb 2003
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Wie fir die Tiefkihlanlage ergibt sich auch fir die NT-Kihlanlage
beim EEV-Betrieb eine NIEDRIGERE Verdichterendtemperatur.

Date DIMZAG 00.00 End scale of : 1 month

Compressore #3

[N gjektronische Ventile
traditionelle Ventile

Remote graph data arrived 1145 [ 17/02/03 Alarm

Abb. 17: SAUG- UND Verdichterendtemperatur der Kihlanlagenverdichter im ZEITRAUM 1.-17. Februar 2003

Abb. 18: Bessere Betriebsbedingungen= weniger Funktionsstérungen und deutlich reduzierter Wartungsaufwand
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9. Schlussfolgerungen

Zusammenfassend folgt ein Uberblick (iber die Anlagendaten in Bezug auf die ersten zehn Betriebsmonate mit
den Vorteilen, die sich durch den Einsatz der Elektronischen Ventile und des Elektronischen Ventilsteuersystems
ergeben.

VORTEILE DER ELEKTRONISCHEN EXPANSIONSTECHNOLOGIE

- Geschétzte Energieeinsparungsquote der Kélteanlage von iiber 20% im Jahr

- Bessere Betriebsbedingungen der Verdichter (niedrigere Druckwerte, tiefere
Verdampfungstemperaturen) mit folglich weniger Funktionsstérungen und niedrigere
Wartungskosten

. Gute and stabile Leistungen (iber einen langen Zeitraum

. Bessere Konservierung der Tiefkiihlprodukte (Tiefkihlprodukte und Eis)

. Bessere Temperaturregelung der Tiefkihlanlagen (tiefere Temperaturen)
= Geringere Beanspruchung der mechanischen Verdichterkomponenten und des Schmieréls
= Durch konstantes Regelverhalten resultiert ein niedriger Energieverbrauch

...dem Kunden und der Umwelt zuliebe:

die Bestdtigung eines energiebewussten Verhaltens und einer sozialvertrdglichen Ausschépfung der
verfliigbaren Ressourcen.

Wir danken ESSELUNGA S.p.A. und CREA S.p.A. fir ihre freundliche Mitarbeit.
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1. Introduccion

En el sector de la refrigeracion comercial ha asumido una importancia fundamental el Ahorro Energético.

Es tema primordial en primer lugar para la cadena de supermercados, en cuanto a la reduccién de los costes
que representa un sistema eficaz y conseguir mayor competitividad.

Por otro lado, el hecho de utilizar técnicas y metodologia encaminadas al Ahorro Energético, significa que se
persigue una politica socialmente responsable con todos los stakeholders que se interrelacionan con los
supermercados; accionistas; trabajadores; clientes; suministradores; medio ambiente y sociedad.

Hoy en dia, de hecho, sabemos que el aire, agua, y las materias primeras, no son inagotables, por lo que es un
deber ético, social e imprescindible tener una gran atencion en su utilizacion.

Los empresarios sensibles a la problematica ambiental y al concepto de Ahorro Energético han hecho de esta
bandera parte integrante de la identidad de su empresa, con el convencimiento que la empresa sostenible es la
que garantiza una mayor posibilidad de desarrollo en el largo periodo, las oportunidades de obtener ventajas de
la eco-eficacia al final reporta en la “competitividad del territorio”.

Calidad, bienestar, ecologia y respeto al medio ambiente, este debe ser el indicador del producto a escoger en
las estanterias (propio o de otras marcas) igual deberia ser al desarrollar y proyectar un nuevo negocio.

El consumidor cada dia es mas responsable y critico en el momento de adquirir un producto y renuncia a escoger
productos que no estén en su escala de valores. Desde este momento la percepcidn de las ofertas precio/calidad
ya no es determinante en el momento de escoger un producto. Ellos quieren saber, por ejemplo, sien la
produccion del bien adquirido se han utilizado productos contaminantes o nocivos para el medio ambiente, si el
producto agroalimentario proviene de cultivos bioldgicos, si se ha utilizado mano de obra de nifios, si han sido
violados los “derechos fundamentales del hombre” en todo el proceso de fabricacion /distribucion, si la empresa
respeta las leyes nacionales/internacionales de naturaleza administrativa, penal o fiscal. En pocas palabras, el
consumidor comienza a informarse de la reputacidon de la empresa en la que esta efectuando sus compras y
obviamente comprara en la que esté operando de un modo socialmente responsable.

Con esta premisa ESSELUNGA Supermercados ha comisionado al propio instalador CREA S.p.A. y a CAREL
S.p-A., lider en la regulacion electrdnica, la realizacién de un supermercado piloto, con soluciones técnicas
innovadoras y capaces de conseguir de una forma tangible un ahorro energético, respecto a la tecnologia
tradicional y todavia normalmente utilizada.

La gran novedad, esta en el hecho que ESSELUNGA, ha pedido una prueba que demuestra, sobre una
instalacion real, la eficacia de las nuevas tecnologias.

De nuevo viene confirmada la tendencia a la innovacién y la continua bisqueda de nuevas soluciones, por parte
de ESSELUNGA, que esta en el primer puesto en el panorama nacional.
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2. Consumo eléctrico en los supermercados

Energy Consumption % for a typical large supermarket

Consumo de energia en % de un supermercado

Otros Aire Acond.
7% 10%

lluminacion
30%

Refrigeracion TN
35%

Refrigeracion BT
18%

Esta ampliamente documentado que mas del 50% del consumo eléctrico de un supermercado es debido al frio
alimentario (central frigorifica, vitrinas frigorificas, cdmaras, salas de trabajo, etc...,).

Intervenir en este ambito permite obtener ahorros energéticos consistentes

El primer paso importante es tener especial atencion en la realizacién del proyecto y escoger un buen material.
Un buen proyecto de la instalacidn frigorifica debe tener en cuenta las dimensiones de las tuberias del
refrigerante (especialmente cuando deseamos obtener ahorros energéticos gracias a la condensacion flotante),
debemos procurar reducir lo mas posible las perdidas de carga,
efectuar correctamente el dimensionado de la central frigorifica y
las baterias condensadoras que nos permitan soportar las
situaciones criticas de verano. En esto la experiencia de decenas
de afios de CREA s.r.l ha sido determinante.

Otra garantia para el buen funcionamiento de la instalacion,
consiste en implantar la tecnologia que posibilite la reduccién del
consumo eléctrico.

El uso de controles electrdnicos de ultima generacién, como los
programables de CAREL de la serie pCO Sistema, garantizan el
constante funcionamiento de la instalacion, gracias a los
algoritmos introducidos encaminados todos ellos a obtener la
Fig.1:Control programable pCO Sistema maxima eficacia y en consecuencia un beneficio energético.

40 +402200010 rel. 3.1 -14.07.2005



...case study

, §§$ntrol Solutions!

B o

La propuesta de CAREL:

Equipar los servicios frigorificos (vitrinas, congeladores, camaras, etc.....) con valvulas electronicas de expansion
para el control del flujo del refrigerante en los evaporadores, y combinar un control modulante de la presion de
condensacion con la central frigorifica, para optimizar el funcionamiento y la eficacia cuando las temperaturas
externas resultan ser particularmente favorables (normalmente en invierno).

El estudio ha sido realizado en un supermercado de Milan (Italia), en donde la temperatura externa resulta ser,
al menos durante el 65% del afio, inferior a los 20°C (ver grafico). Una instalacién tradicional con valvulas
termostaticas mecanicas (TEV), este dato no influye para nada, dado que todo el sistema requiere de una

condensacién fija para permitir el buen
funcionamiento del dispositivo mecanico de
expansion.

Al contrario, en una instalacion equipado con valvulas
electrénicas (EEV), estas operan independientemente
de la diferencia de presidn, y es posible realizar sobre
el condensador un control flotante de la temperatura
de condensacion, el cual se adapta constantemente a
la temperatura externa, de este modo es posible
obtener ahorros energéticos significativos,
manteniendo estable la presion de aspiracion (de la
temperatura los distintos servicios) , y reduciendo
por ejemplo la presion de condensacion de 45-50°C a
20°C (cuando las temperaturas externas lo
permitan). Podemos realizar ahorros energéticos,
como indicamos en la ilustracion, de hasta el 20%.

temp.

Perfil Temperaturas en un aifo (Milan)

25-30°C ‘ ‘ )

20-25°C P

15-20°C

11-15°C

<10°C J
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

horas

Normalmente para cada grado °C menos de condensacion se obtiene un ahorro energético del 2%. Los mismos
fabricantes de los compresores disponen de tablas donde se muestran los incrementos del COP (Coefficient of
Perfomance), del compresor frigorifico al reducir la temperatura de condensacién (ver fig 2). El concepto es
simple, con una elevada temperatura de condensacidon determina un aumento de la presidon de compresién, con
la consiguiente reduccidn de capacidad frigorifica (lo que conlleva una reduccion del COP) y un aumento de la

corriente consumida.

COP
A
10°C
4,2
51°C

2,1
N
>

Temp. Cond.

Fig.2: Valores de COP con temp. evap. (-10°C)
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Fig. 3: Grafico presion-entalpia
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3. El Supermercado

Para operar con la nueva tecnologia de la valvula
electronica, ha sido escogido el punto de venta
ESSELUNGA de la calle Ripamonte en Milan, de
nueva construccion, disefio elegante y notable
superficie de venta.

El negocio ha sido inaugurado en Julio del 2002 y
desde el primer dia todo estaba dispuesto para
verificar el funcionamiento y la recogida de datos
mas interesantes. Para poder responder a las
especificaciones requeridas por ESSELUNGA, las
verificaciones han sido realizadas directamente
sobre los consumos energéticos de la central
frigorifica con toda la instalacion en funcionamiento
con tecnologia Tradicional (utilizando valvulas de
expansion mecanicas TEV) y con tecnologia
Electrénica (utilizando vélvulas de expansién
electrénicas EEV)

4. El Principio de funcionamiento

En cada uno de los servicios frigorificos (vitrinas, cdmaras, etc...) se
ha instalado un_doble circuito en paralelo, gestionado por unas
electrovalvulas que nos permiten en cualquier momento pasar de una

opzione 1
tecnologia a otra. De esta forma es posible contrastar las dos
TEV tecnologias (TEV y EEV) en igualdad de condiciones de utilizacion.
= Para la gestién de la instalacién y la recogida de datos de
— S funcionamiento se ha utilizado el supervisor PlantVisor CAREL. El
- T trabajo fundamental ha sido efectuar el cambio de tecnologia
simultdneamente en todos los servicios a intervalos de funcionamientos
i fijos. Para obtener datos perfectamente confrontables el PlantVisor
valve cambia automaticamente cada tres dias la tecnologia utilizada en todos

los servicios, para minimizar la influencia de factores diversos que se
dan en el dia a dia como condiciones atmosféricas, horarios de

!r o apertura y cierre, operaciones de carga/descarga, etc....
= |
solenoid
valve opzione 2

Fig. 4: Esquema de principio de la doble
tecnologia TEV y EEV usada en cada unidad
frigorifica
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El PlantVisor efectia también la medicidn y la contabilizacion del
consumo energético de la instalacidon en las dos modalidades de
funcionamiento: tradicional o electrénica, por medio de medidores de FERICOLO

TENSIONE

corriente (TAM amperimétricos), conectados directamente a la
alimentacién de los compresores. De esta manera es posible monitorizar Amm‘,u“[
minuto a minuto el consumo eléctrico en el sistema de produccion de frio, APPARECGHATURA S0TTO
y confrontar los datos de las dos modalidades de funcionamiento y
determinar las mejores prestaciones de un sistema respecto al otro.

La energia eléctrica consumida es medida en dos distintos contactores, uno
para cada tecnologia, y todo se expresa en KW/h totales consumidos.
Siendo una Unica modalidad de medicidn de la energia para ambos
sistemas. El posible error es comun y los datos obtenidos garantizan un =
nivel éptimo de la informacién. Fig. 5: TAM en central frigorifica
Un cuenta-horas permite saber exactamente los dias, horas y minutos que

la instalacion ha estado funcionando en un sistema u otro, de manera que nos permita calcular la media de los
consumos eléctricos durante el periodo del registro de los datos.

. B

TEV

|

)

=1 |1}

superheat
detection

r'--*-éi%

solenoid
valve

_.— solenoid
= valve Cambio tecnologia ogni 3 giorni
Technology switch every 3 days

Fig.6: Esquema doble tecnologia TEV-EEV para cada servicio frigorifico
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La valvula de expansidén electrénica

La instalacion frigorifica ha estado equipada, tal como se ha dicho, con una EEV
(valvula expansion electrdnica)y una TEV (valvula de expansién termostatica) en
funcionamiento alternado.

La eleccion de la EEV se ha efectuado con la finalidad de obtener y prefijar un
ahorro energético y por otro lado mejorar el funcionamiento de la unidad frigorifica
y de la instalacion.

La valvula electrdnica del tipo proporcional, son las que mejor responden a las
exigencias de funcionamiento requeridas respecto a las valvulas del tipo pulsante,
garantizando un funcionamiento mas estable de la unidad frigorifica al reducir las
oscilaciones de presion de las lineas del refrigerante.

En la instalacién hemos utilizado las valvulas CAREL y Sporlan.

B

Fig. 7: EEV CAREL

5. Resultados obtenidos

Han sido registrados los datos durante mas de 10 meses de funcionamiento del supermercado (de Julio 2002 a
Mayo del 2003). Seguidamente les mostramos los resultados conseguidos desde el punto de vista de Ahorro
energético:

Periodo Tecnologia Kwh. total consumido |Dias Ahorro
Energético
V. Tradicional (TEV) 331802 142
Julio 2002- V. Electronica (o)
Mayo 2003 (EEV) 264981 141 20 /0

Les detallamos los datos mas relevantes divididos en tres periodos muy significativos, para poder confrontar los
ahorros de la instalacion durante:

= Verano/Otono (Julio-Noviembre)

» Invierno (Diciembre-Febrero)

= Primavera (Marzo-Mayo)

. , kWh totales . kw ahorro
Periodo Tecnologia dias . cq:
gastados medios | energético
julio - noviembre | Tradicional (TXV) 54634 64 35.7 1 9 0/
E 2002 Electronica (EXV) 51517 74 28.9 Y
=1 I Tradicional (TXV) 32978 48 28.6
dicembre 2002 -
E febrero 2003 . 33 %
‘E Electronica (EXV) 17063 37 19.3
8 marzo - mayo Tradicional (TXV) 28001 30 38.5 33 0/
2003 Electronica (EXV) 18768 30 257 Y

Tab. 1: Consumos eléctricos central de baja temperatura en los tres periodos.
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2
HoWMTrs o

, , kWh totales . kw ahorro
Periodo Tecnologia dias . yr
gastados medios| energético
julio - noviembre Tradicional (TXV) 125700 64 82.2 1 gcy
E 2002 Electronica (EXV) 118973 74 66.8 Y
=1 Tradicional (TXV) 46325 40 48.7
dicembre 2002 -
E febrero 2003 . 2 7 %
-E Electronica (EXV) 27152 32 35.3
QS| marzo-mayo | Tradicional (1xv) 44164 30 61.1 299,
2003 Electronica (EXV) 31508 30 431 Y

Tab. 2: Consumos eléctricos central de media temperatura en los tres periodos.

Se puede notar un mejor ahorro energético en periodos frios, Esto demuestra inequivocamente como la
utilizacion de las valvulas electrénicas ha conllevado una reduccion muy significativa del consumo eléctrico.

Seguidamente les representamos algunos graficos de como cambia el consumo eléctrico utilizando la modalidad
de funcionamiento de la TEV vy la EEV:

= CREA - Centrale BT
Fil=

Lettura fasi centrale BT

El

I

e

ERo 011 T2 15 14 15 T 17 18 16 20 21 22 53 39 25 3 27 3 i

Date D103 0000

L semue.. | electrénica Uscita

tradicional

Attention: requested date is former than first stored date (B BT ETERR cport RETET

figura 10: Datos consumo eléctrico relativos al mes de MARZO 2003
La resolucidn del grafico es de un mes. Vemos como los valores de la corriente instantanea leida en la central frigorifica de BT

varian segun la modalidad de funcionamiento en la instalacién. El grafico muestra también diversos periodos de
funcionamiento TEV-EEV.
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6. Analisis técnico del ahorro energético.

La explicacién técnica de tales resultados son claramente deducibles mediante el registro de los datos relativos al
compresor.

Como hemos explicado anteriormente, la valvula electrénica de expansion tiene una capacidad de regulacidon
muy amplia y permite a los compresores trabajar siempre en las mejores condiciones operativas
posibles (compatibles con las condiciones ambientales exteriores).

En invierno es cuando es posible trabajar con presiones de condensacion muy bajas, mejorando el
rendimiento de los compresores y reduciendo los consumos eléctricos.
En el grafico siguiente se muestra la presion de trabajo con la valvula electrdnica y la tradicional.

= CREA - Centrale BT

Fil=

unita'| ooz’

Centrale frigorifera

[ valvulas electrdnicas
valvulas tradicionales

— I
g = 2% ] ED 31 1 z B
Dste 270103 00.00 Erd scale of : 1 wask

Pressione aspirazione ‘mandata linea #1

_ <<<Precedente | Seguente »>> | Ingressi/Uscite  Contaore Uscita

[Remote graph dataamved. ~ [[EW[02 | [oo0xe | FEII Aem
ELECTRONICA (aprox. 9bar) | | TRADICIONAL (aprox. 16bar)

Fig. 11: Datos de las presiones de los compresores de la central frigorifica BT relativos a la SEMANA 27ene-3feb 2003

7. Efectos en la regulacion de la temperatura

El ahorro energético no es la Unica ventaja surgida en esta experiencia.
Es importante sefialar los resultados obtenidos, también, en la regulacion de algunos servicios frigorificos, en
particular los de baja temperatura (congelados y helados).

En este caso la valvula electronica permite una regulacion de temperatura mas eficaz, ya que permite mejorar la
superficie de intercambio en el evaporador y consiguiendo temperaturas de trabajo inferiores.

El sistema, ademas, no requiere recalibrados o ajustes futuros. La electrdnica del sistema actla continuamente
sobre la valvula de control en base a los parametros leidos de los transductores instalados en la salida del
evaporador, manteniendo los valores de recalentamiento optimos. El algoritmo utilizado no necesita posteriores
recalibraciones ni puestas a punto.

En las paginas siguientes se representan algunos datos de las temperaturas de trabajo.
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Los picos en el grafico corresponden a los
desescarches. La base de tiempo es
mensual

[ vélvulas electrénicas
valvulas tradicionales
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P
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Date 151202 00.00 End scale o0 : 1 marth

H°11 I surgelati

1 mes

La valvula ELECTRONICA permite alcanzar

[Remote graph data amived. (K] 1005 || 030208 | [l Alem temperaturas mas bajas, una mejor
conservacion del producto alimentario y un

Fig. 12: Temperatura de trabajo de la isla de congelados en el PERIODO 15dic-15ene menor uso de los compresores.

= CREA -BT 1115

e'r'rur'n banchi frigo

Banco 1

unita’[o1s

valvulas electronicas

il Ll IRl IRl RRRRLIRl
valvulas tradicionales

R E R ]

Date 130103 00.00 End soale of : 1 marih

H°1l I surgelati

[ ss<Precodente | Soguente>>> | 1 més

[Remote graph data anived.  [OIED 1016 | 00208 Alaim
Fig. 13: Temperatura de trabajo de la isla de congelados n°11 en el PERIODO 13ene-3feb 2003

= CREA -BT 11.15

Lettura banchi frigo unita’[o1a
penead 3 Trp 1 Curva del desescarche
on 2o
o sy
. Ot Toa ot |
=
23
* LA [ vélvulas electrénicas
- vélvulas tradicionales
-7
.za
9 - -
—
(] 12 3 4 5 B 7 8 8 10 11 12 13 14 15 18 17 18 18 0 31 22 23 0
e 10209 120 vt ol of - 1 doy
— ] Con Valvula Mecanica la isla alcanza a las 12:30 una temperatura
surgelati )
S media en torno a los -24°C.
L cssprocedente | Seguente>>> |

[Romote graph data avived.  [OEX| 17z | 1omeis Alarm
Fig. 13: Ampliacion de la escala DIARIA de la temperatura de trabajo de la isla de congelados n°11 funcionando con VALVULA MECANICA.
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[ valvulas electrénicas
valvulas tradicionales

Date 03020F 1240 End seale of ;1 day

H°11 I surgelati

Con Valvula de Expansion Electronica la isla alcanza a las 12:30 una
temperatura media en torno a -27°C.

[Romote greph dataarrived. WL 175 | [ dves | R Alem
Fig. 14: Ampliacion de la escala DIARIA de la temperatura de trabajo de la isla de congelados n°11 funcionando con VALVULA ELECTRONICA.

8. Efectos de la regulacion con valvula electrdénica sobre los
compresores frigorificos

Ya hemos visto como la utilizacion de la valvula electrénica nos permite operar con mejores condiciones de
presion, reduciendo el consumo eléctrico y el “estrés” de los compresores.

Otro dato a tener en cuenta, con las mejores condiciones de presion se obtienen mejores condiciones de
temperatura de los compresores, manteniendo la temperatura de descarga mas fria cuando se utiliza la
modalidad de valvula electrdnica.

Esto determina un aumento de la vida media del compresor frigorifico y una reduccion importante de
las averias

= CREA - Centrale BT

Filz

unita'| o0z

Centrale frigorifera

Observar como con TECNOLOGIA ELECTRONICA la temperatura de
aspiracion es siempre mas alta respecto a la tecnologia tradicional
...... (sigue)

1 12
0 20 21 2z 23 2% 26 26 27 28 28 A ¥ 1 2 @ 4 & 6 7 & 8 W 11 12 13 14 16 16 17 18 18 20

Date 200103 00.00 End seale of : {momh

Compressore #5

[ valvulas electrénicas
’77 . ..
[_ss<Precedente | Seguente > | valvulas tradicionales

Altention: requested date is former than first stored date 1031 [ 0220 Alarm

Fig. 15: Datos de la temperatura de ASPIRACION de los compresores de la central frigorifica BT relativos al PERIODO 20ene-3feb 2003

48 +402200010 rel. 3.1 -14.07.2005



...case study

Qontrol Solutions!
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(sigue)....... manteniendo una temperatura de descarga INFERIOR, con
menor deterioro de los 6rganos mecanicos y del aceite lubricante

Date 200103 00,00 End soale of : 1 month

Compressore #5

[ valvulas electronicas
valvulas tradicionales

Altention: requested date is former than first stored date 031 |[0a/0e/08 | T Alarm

Fig. 16: Datos de la temperatura de DESCARGA de los compresores de la central frigorifica BT relativos al PERIODO 20ene-3feb 2003
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Centrale frigorifera
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Como para la central BT, también para la TN la temperatura de
descarga resulta INFERIOR, en los periodos de funcionamiento de las
valvulas electrénicas

Date DIMZAG 00.00 End scale of : 1 month

Compressore #3

[ valvulas electronicas
vélvulas tradicionales

Remote graph data arrived 1145 [ 17/02/03 Alarm

Fig. 17: Datos de la temperatura de ASPIRACION y DESCARGA de los compresores de la central frigorifica TN relativos al PERIODO 1-17 febrero
2003

tem,.!. s
scarico J' T
compressore

Fig. 18: Mejores condiciones de trabajo significan menores averias y notables ahorros del mantenimiento
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9. Conclusion

Resumimos las caracteristicas de la instalacion durante los primeros diez meses de funcionamiento, notando
evidentes ventajas derivadas de la utilizacion de las Valvulas Electrénicas y del Sistema de Control electrénico
que permite su funcionamiento.

Ventajas en la utilizacion de la TECNOLOGIA DE EXPANSION ELECTRONICA

. Ahorro energético estimado sobre el consumo de la instalacidon superior al 20% afio.

. Mejora las condiciones de trabajo de los compresores (presion mas baja, temperatura de descarga
inferior). Esto determina una menor incidencia de averias y por consiguiente un ahorro en el
mantenimiento de los mismos.

" Un rendimiento inalterable en el tiempo.

- Mejor conservaciéon de los productos a baja temperatura (congelados y helados).

- Mejor regulacién de los servicios a baja temperatura (consiguiendo temperaturas inferiores)
] Menor deterioro de las partes mecanicas de los compresores y del aceite lubrificante.

] Repeticion de los resultados de regulacion y consumo energético en el tiempo.

...hacia el cliente y el medio ambiente;

La confirmacion de respeto y atencidn con la problematica del ahorro energético y la utilizacién socialmente
responsable de los recursos disponibles.

Damos las gracias a ESSELUNGA S.p.A. y a CREA S.p.A., por su gentil colaboracion.
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