Energibruk og energikostnad
| kjglelager
NGF Seminar 2022
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Andingstap gulrot

Eks darlig og
frisk vare pa
lager
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Tap av CO, >20 g pr kg produkt
=> Vissen — ikke salgbar vare @. hoftun)
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Et kjoleanlegg ma fjerne varme — hvordan dimensjonere?

Nedkjoling produkt, maks kW 8 %
Andingsvarme, maks kW 34 %
Bygning maks tap kW 2 %
Varme fra vifter i fordamper (lys neglisjerbart) kW 28 %
Luftutskiftning, friskluftventilasjon + apne port kW 3%
Kondenserinsenergi - vanndamp fra respirasjon kW 4 %
Avriming av fordamper kW 20 %
Sum kuldebehov kW
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Energiforbruk pr tonn solgt vare (registrert forbruk)

Akkumulert Akkumulert
Sum kWh/ tonn | Sum kWh/ tonn | Sum kWh/ tonn | Sum kWh/ tonn

Lavest Hoyest Lavest Hoyest
Innlagring 7 49 7 49
Okt 49 58 56 107
Nov 34 40 91 147
Des 28 34 119 181
Jan 31 35 150 216
Feb 26 32 176 248
Mar 29 38 205 286
Apr 29 40 234 326
Mai 29 47 263 373
Juni 28 0 291 373

Sum 291 373
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Stramkostnad pr kg solgt vare —registrert forbruk

Stremkostnad ved ulik strempris og Stremkostnad ved ulik strgmpris og
salgstidspunkt (lavt forbruk) salgstidspunkt (hgyt forbruk)

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50 -
1,00

OFSO /'
_ #
o . .

(W]

=

ﬂ-.Q - ﬂ-.M -
L B T o B

Stremkostnad pr kg solgt gulrot
Stromkostnad pr kg solgt gulrot
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—[]FS —2;5 — ?FS ] () ; , ?rE‘ ] ()

Kr/ kWh

-\ Norsk o . Viken
&) Landbruksradgiving




Produksjonskostnader gulrot

" .30%  SSB | +30%

Salgbar avling 2188 3125 4063
Sum prod. kost. fgr lagring kr 3,96 kr 2,77 kr 2,13
Lager og kasser uten strom kr 0,68 kr 0,68 kr 0,68
Pussing, vasking, pakking 2022 kr 3,30 kr 3,30 kr 3,30
Emballasje 2022 kr 1,20 kr 1,20 kr 1,20
Frakt kr 0,35 kr 0,35 kr 0,35
Sum kostnader pr. kg utes strgm IIIPkr 9,49 IIIrkr 8,30 IIIrkr 7,66
5 mnd lagring til 5 kr/ kWh kr 1,00 kr 1,00 kr 1,00
Sum kostnad pr kg inkl strom kr 10,5 kr 9,30 kr 8,66

..\ Norsk o . Viken
&) Landbruksradgiving




Kritisk grense for strampris for gulrotproduksjon

Strgmpris (kr/ kWh) 0,2 0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Strom | Strgm | Strgm | Strom | Stregm | Strom | Strom | Stregm | Stregm | Strom | Strom | Strgm

kWh pr tonn |Sum kWh/ tonn (kr/ kg) | (kr/ kg) | (kr/ kg) | (kr/ kg) | (kr/ kg) | (kr/ kg) | (kr/ kg) | (kr/ kg) | (kr/ kg) | (kr/ kg) | (kr/ kg) | (kr/ kg)
Sept 54 54 0,02 0,04 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8
Okt 19 73 0,02 0,06 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1
Nov 19 92 0,03 0,07 0,1 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 1,0 1,1 1,3 1,4
Des 19 111 0,03 0,09 0,2 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0 1,2 1,4 15 1,7
Jan 21 132 0,04 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
Feb 23 155 0,05 0,1 0,2 0,5 0,7 1,0 1,2 1,4 1,7 1,9 2,1 2,4
Mar 25 179 0,06 0,1 0,3 0,6 0,8 1,1 1,4 1,7 1,9 2,2 2,5 2,8
Apr 27 206 0,06 0,2 0,3 0,6 1,0 1,3 1,6 1,9 2,2 2,5 2,9 3,2
Mai 29 235 0,07 0,2 0,4 0,7 1,1 1,4 1,8 2,2 2,5 2,9 3,2 3,6
Juni 30 265 0,08 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,9 3,3 3,7 4,1
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Kjglekapasitet (kW/100 tonn)

Angitt kjglekapasitet kW/100 tonn
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Energiforbruk gulrot pa lager akkumulert

400,0 Temp=4grC Forutsetning:
Lagersvinn =50 % Jevn leveranse oktober til mai
350,0
COP=2
v 300,0 Energiforbruk 390 kWh/ tonn solgt vare
g
£ 250,0
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= 200,0
E Varme fra vifter i fordamper .
Z 150,0 _ -
==
E 100,0
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Energi Enerigi Okt Enerigi Nov Enerigi Des Enerigi Jan Enerigi Feb Enerigi Mar Enerigi Apr Enerigi Mai
nedkjel.
m Nedkjeling produkt, maks kW m Andingsvarme, maks kw
W Bygning maks tap kW W Varme fra vifter i fordamper (lys neglisjerbart) kW

B Luftutskiftning, friskluftventilasjon + apne port kW M Kondenserinsenergi - vanndamp fra respirasjon kW

W Avriming av fordamper kW



Temperaturutvikling pa lager

2016/17 + 2017/18 Gulrot - Produkttemperatur- Finduslager (i rgdt)

(%)

H
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Uker etter inntak

Fra Erlend Indergaard, SINTEF - Optirotprosjektet SINTEF
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Energiforbruk gulrot pa lager akkumulert

400,0
Temp=0grC
350,0 Lagersvinn = 50 %
o 300,0 COP =.2
© Energiforbruk 310 kWh/ tonn solgt vare
5 250,0
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nedkjal.
m Nedkjgling produkt, maks kW m Andingsvarme, maks kW
M Bygning maks tap kW ® Varme fra vifter i fordamper (lys neglisjerbart) kW

B Luftutskiftning, friskluftventilasjon + apne port kW M Kondenserinsenergi - vanndamp fra respirasjon kW

W Avriming av fordamper kW



IKvaIitet gulrot ulike omrader: I
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Energiforbruk gulrot pa lager akkumulert

400,0
Temp=0grC
350,0 P . 8
Lagersvinn =30 %
v 300,0 COP =2
A Energiforbruk 220 kWh/ tonn solgt vare
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nedkjel.
m Nedkjsling produkt, maks kW m Andingsvarme, maks kW
W Bygning maks tap kW W Varme fra vifter i fordamper (lys neglisjerbart) kW

W Luftutskiftning, friskluftventilasjon + apne port kW M Kondenserinsenergi - vanndamp fra respirasjon kW

W Avriming av fordamper kW



Stor forskjell 1 virkningsgrad COP
(Coeffisient of preformance)

« KFK — Freon gamle kjglemedier
« CO2

* Propan

* Isvann/ Glycol
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Energiforbruk gulrot pa lager akkumulert

400,0
Temp=0grC
350,0 P . 8
Lagersvinn =30 %
v 300,0 COP=3,5
A Energiforbruk 170 kWh/ tonn solgt vare
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W Bygning maks tap kW W Varme fra vifter i fordamper (lys neglisjerbart) kW

W Luftutskiftning, friskluftventilasjon + apne port kW M Kondenserinsenergi - vanndamp fra respirasjon kW

W Avriming av fordamper kW



God luftsirkulasjon - kassestabling
@ ~
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0,1-0,2 m/s
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Flere lagre/ lagerceller

« Sett i gang flere anlegg ved innlagring
« => fordel kapasitetsbehovet
« => |avere investeringsbehov

« Tam ett og ett lager helt og sla av

« => store lager med lite varer koster mye pa
slutten av lagringsesongen
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Flere kompressorer — en liten kompressor som gir
vinterbehovet

100.000 kr for ekstra
kompressor ferdig montert
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Vedlikehold av kjglesystemene

Ugnskede stopp av kuldesystemet kan f@re til store konsekvenser med hensyn
til kvalitet og holdbarhet

Foreta planlagt vedlikehold i perioder utenfor lagringssesong.

Unplanned stops of the cold chain
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Reqgulerbar viftehastighet ved fordamperne

 Koster 10% - 15% mer




Solceller pa tak

Takareal (m2) 500
Effekt (kWh/ ar) 90 000
kWh/ m2 og ar 180
Pris kr 1500000
Varighet (ar) 28
Verditap (kr/ ar) kr 53571
Rente 4% kr 30000
Sum arlig kostnad kr 83571
Arlig kostnad (kr/ kWh)  kr 0,93

 Dekker ca 30% av behovet
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