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Sammanfattning

Livsmedelsbutiker ar intensiva anvandare av energi i de flesta landerna. | Sverige forbrukar
livsmedelsbutikerna ca 3 % av den totala energianvandningen (1,8 TWh/ar). Avfuktning av
butiksluften har identifierats som ett spar nar det galler att minska energianvandningen i
butiker. | forstudien har en litteraturstudie, berakningar/modellering och interjuver med
tillverkare och butiksdgare genomforts.

Nar fuktig luft kommer i kontakt med kylbatteriet i kyl- och frysdisken uppstar kondens som
bildar ett lager med is pa kylbatteriet. Detta is-lager forsamrar varmedverféringen mellan
batteriet och den luft som ska kylas ner och ger ett behov av avfrostning vilket resulterar i en
okning av energianvandningen. Genom att sanka den relativa fuktigheten i livsmedelsbutiker
reduceras mangden fukt i kyl- och frysdiskarna vilket leder till en minskad belastning pa
kylkompressorerna.

Forutom en minskad méangd fukt i butiken bidrar en aktiv avfuktning till en o©kad
energianvandning av de apparater som anvands till avfuktningen, det ar darfor viktigt att se
till nettoenergianvandningen. Simuleringar fr&n en livsmedelsbutik i Florida®® visar att en
minskning av den relativ fuktighet pa 5 % ger en minskad energianvandning for frys- och
kyldiskarna pa 9,5 % men endast 4,7 % om man ser till hela butikens energianvandning. | ett
modellringsexempel, i forstudien, av ett kylsystem i en befintlig butik visas att
energibesparingspotentialen genom att forse kyldiskar med dorrar uppgar till narmre 40 %,
jamfort med 9,5 % som anges ovan.

De storre livsmedelsbutikerna i Sverige anvander idag komfortkyla i sina lokaler for
klimathallning. Detta i kombination med att allt fler diskar utrustas med dorrar och lock samt
en storre andel aterluft i ventilationssystemen bidrar till att avfuktning inte langre ses som
nagot storre problem. Slutsatsen fran forstudien ar att behovet for en fortsatt studie gallande
avfuktning av luft i butiker ar begransat och att det i dagens lage anses finnas stérre potential
i att utrusta kylsdiskar med dorrar.

Nyckelord: avfuktning, livsmedelskyla
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Summary

Supermarkets are intensive users of energy in most countries. In Sweden, supermarkets
consume about 3% of the total energy consumption (1.8 TWh/year). Dehumidification of air
in supermarkets has been identified as one way to reduce the energy use in supermarkets.
In this pre-study a literature review, modeling and interviews with manufactures and
supermarket owners has been conducted.

When humid air enters the display cabinets the moist in the air condensate on the cooling
coils and a layer of frost forms on the coils. This impairs the heat transfer of the cooling coil
and causes a need of defrosting, both of which results in an increase of energy use. By
reducing the air moist content the cooling demand of the display cabinets is reduced and as
a consequence the compressor load and compressor energy use is decreased. However,
besides the reduction of the moist content in the air, dehumidification contributes to an
increased energy use of the dehumidification equipment. Simulations from a supermarket in
Florida[9], shows that a reduction of relative humidity of 5 % provides a reduction of energy
use by the display cabinets of 9,5 %, however when considering the whole supermarket a
reduction in energy use of 4,7 % was obtained. A modeling example in this pre-study, based
on an existing refrigeration systems shows an energy saving potential of almost 40 % when
equipping the display cabinets with doors compared to the 9,5 %, indicated above.

Many larger supermarkets in Sweden include comfort cooling in their ventilation systems.
This, in combination with that more display cabinets are equipped with doors and the use of
ventilation with recirculated air contributes to that dehumidification of air is not considered to
be a problem in Swedish supermarkets today. The conclusion from the pre-study is that the
need for further investigation of dehumidification of air in supermarkets is limited. The energy
saving potential, as it is today, is considered be larger in equipping display cabinets with
doors.

Keywords: dehumidification, refrigeration, supermarkets
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Forord

Energimyndigheten startade BeLivs 2011. BeLivs uppdrag &ar att vara en objektiv part
och att driva utvecklingsprojekt med energieffektivisering och miljéfrdgor som
gemensamma namnare bland sina medlemmar i deras fastigheter. Resultaten och
erfarenheterna av projekten publiceras som rapporter pa www.belivs.se och &r
kostnadsfria att ta del av. Alla bolag i branschen, aven de som inte ar medlemsféretag,
kan darfor dra nytta av BeLivs arbete.

Varfér BeLivs? En stor andel elenergi anvands i butiker och livsmedelslokaler. BeLivs
uppgift ar att skynda pa utvecklingen mot energieffektivare livsmedelslokaler genom att
driva utvecklingsprojekt. Projekten handlar om att visa att och hur energieffektiv teknik
och energieffektiva system fungerar i verkligheten tillsammans med medlemmarna. En
lika viktig uppgift ar att fora ut erfarenheter fran projekten till resten av branschen som ar
kopplade till livsmedelslokaler.

BeLivs skall hjalpa Sverige att na de energimalen som &r uppsatta. BeLivs mal ar att fa
ut energieffektiva system och produkter tidigare pa marknaden. Parallellt med en 6kad
energieffektivitet skall utvecklingsprojekten ocksa forbattra eller bibehalla verksamheten
och inomhusmiljon i lokalerna och vara ekonomiskt |6nsamma. Det ar viktigt att
produkter och system som det investeras i ar kostnadseffektiva.

Datum: 2012-05-07
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Inledning

Livsmedelsbutiker ar intensiva anvandare av energi i de flesta landerna. | Sverige forbrukar
livsmedelsbutikerna ca 3 % av den totala energianvandningen (1,8 TWh/ar) [1]. Enligt
preliminar data ar besparingspotentialen for kyl- och frysanlaggningar for kommersiellt syfte
26 TWh/ar till och med ar 2020, vilket skulle betyda en anvandning pa 55 TWh/ar 2015 och
47 TWh/ar 2020 (att jamféra med 69 och 73 TWh/ar 2015 respektive 2020 vid "business as
usual”) [2]. Avfuktning av butiksluften har identifierats som ett spar nar det galler att minska
energianvandningen i butiker [3]. Intervjuer med tillverkare och butiksagare har genomforts.
Slutsatsen fran forstudien ar att behovet for en fortsatt studie gallande avfuktning av luft ar
begransat och att det i dagens lage anses finnas storre potential i att utrusta kylsdiskar med
dérrar och anvanda aterluft.

1 Bakgrund

Fukthalten i inomhusluften beror pa hur mycket fukt som tillférs lokalen via utomhusluften
och hur mycket fukt som fors bort via ventilations franluft samt av interngenerering eller
avfuktning av fukt inne i lokalen. T.ex. manniskorna som vistas i butiken, vatten som anvéands
for rengoring eller i annat syfte ger ett fukttillskott inne i butiken medan avfuktning i kyl- och
frysdiskar ger en minskning i luftens fuktinnehall.

Nar fuktig luft kommer i kontakt med kylbatteriet i kyl- och frysdisken uppstar kondens som
bildar ett lager med is som forsamrar varmevaxlingen med den luft som ska kylas ner, vilket
resulterar i en 6kning av energianvandningen. Genom att sdnka den relativa fuktigheten i
livsmedelsbutiker minskar belastningen pa kylkompressorerna genom att reducera mangden
fukt i kyl- och frysanlaggningarna. Detta leder i sin tur till ett minskat behov av avfrostnings-
och avkondenseringenscykler samt till att verkningsgraden for varmevaxlingen bibehalls.
Dessa cykler bidrar dessutom till ojamna temperaturnivaer for livsmedelshallningen, vilket
inte &r optimalt ur en férvaringssynpunkt 1,

Avfuktning av butiksluft kan ske pa olika satt - lokalt eller i luftbehandlingsaggregatet.
Exempel pa lokal avfuktning ar ett sorptionshjul, dar avfuktningsaggregatet placeras i butiken
i anslutning till kyl- och frysdiskar. Avfuktning i luftbehandlingsaggregatet kan ske genom
anvandandet av kyl- och varmebatterier eller via sorptiv kylning.

1.1 Lokal sorptionsavfuktning

Sorptionsavfuktning sker genom att den fuktiga luften (processluft) adsorberas pa
sorptionshjulets hygroskopiska yta. Andelen tvarsnittsyta fér genomstromningen av
processluften i forhallande till total tvarsnittsytan dimensioneras utefter de behov som stalls
pa avfuktningen. For att avliagsna fukten i sorptionshjulet varms den resterande tvarsnittsytan
med hjalp av varmluft (regenereringsluft). Resultatet av detta blir att man pa& ena sidan far
torrluft, som genom att frige &ngbildningsvarmen fétt en temperaturékning p& omkring 10°C*,
och pé andra sidan varm vatluft som leds bort. Den varma vatluften innerhaller da en méngd
energi som kan varmedtervinnas, antingen internt eller extern . Metoden har funnits sedan
1950-talet och amnar sig framst for applikationer med en arbetstemperatur mellan -
20°C/+40°C B,

Regenerering av den fuktiga luften kan ske genom att anvanda t.ex. fjarrvarme, solvdrme
eller annan primarenergi for upphettning. Ett satt att atervinna energi ar att anvanda den
alstrade varmen fran kondensorbatterierna i kyl- och frysdiskarna. For mellanstora till stora
anlaggningar, typiskt lampade for livsmedelsbutiker sa krdavs en regenereringstemperatur
kring 45°C pa tilluften, vilket kan astadkommas med hjalp av varmevéaxling med exempelvis
tappvarmvattnet.

! Temperaturékningen beror pé flédet genom rotorn och hur mycket vattenanga som tas upp
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1.2 Ventilationsintegrerad avfuktning

1.2.1 Sorptiv avfuktning

Arbetsprincipen fér den ventilationsintegrerade avfuktningen — den soptiva kylan — ar
densamma som for sorptionshjulet. Forutom avfuktning sa bidrar detta system ocksa till att
erhalla en onskad termisk komfort i butiken, dven med avseende pa temperatur och
luftkvalité. Ett exempel ar Munters DesiCool-system som med hjalp av varme tillverkar kyla
1 Under vintertid &r den sorptiva avfuktningen konstruerad s att med hjélp av styrningen av
rotorhjulets hastighet kan astadkomma upp till 90 % varmeatervinning av franluften.

1.2.2 Kondenseringsavfuktning

En annan typ av avfuktningsprincip ar kondenseringsavfuktning dar man avfuktar ett luftflode
pa en kall yta (kylbatteri) genom kondensering .. Restprodukten &r vatten som méste ledas
bort. | och med att avfuktningen sker pa en kall yta innebéar det att anvandningsomradet
begréansas av temperaturen. Under 10 °C omgivningstemperatur finns risk for frost- och
ishildning pa kylytorna, vilket forhindrar avfuktningen och gér den ekonomiskt olonsam. Vid
avfuktning med kylbatteri kyls luften forst ner sa att fukten kondenseras och sedan varms
luften igen till dnskad tilluftstemperatur.

1.3 Atervinning av inomhusluftens fuktinnehall

| de fall d& inneluftens fuktinnehall understiger utomhusluftens fuktinnehall kan anvandandet
av aterluft eller hygroskopisk roterande varmevéaxlare anvandas for att atervinna och pa sa
satt bibehalla inomhusluftens fuktinnehall. Med tanke pa att den fuktiga luften i butiker
kondenseras i kyl- och frysdiskarnas kylbatterier kan detta vara bra lésningar.

1.3.1 Aterluft

| butiker i dag ar aterluft en vanlig typ av fukt- och temperaturatervinning. Nackdelar med
aterluft ar dock vid de tillfallen da aterluften ar fororenad och ej kan aterforas som tilluft fas
en temperatur- och fuktverkningsgrad som ar noll.

1.3.2 Hygroskopisk roterande varmevéaxlare

Ett alternativ till aterluft ar anvandandet av hygroskopisk roterande varmevaxlare. En
hygroskopisk varmevaxlare har en entalpiverkningsgrad pa ca 75 % forutsatt ett balanserat
till- och franluftsflode.

2 Diskussion och slutsatser

Forutom en minskad mangd fukt i butiken bidrar en aktiv avfuktning till en o©kad
energianvandning pa de apparater som anvands till andamalet, det ar darfor viktigt att se till
nettoenergianvandningen. Simuleringar och berékningar fran en livsmedelsbutik i Florida,
USA har visat att en minskad relativ fuktighet pa 5 % ger en minskad energianvandning for
frys- och kyldiskarna pa 9,5 % men endast pad 4,7 % om man ser till hela butikens
energianvandning . Studier har ocks& gjorts for att férsoka hitta vilken fuktnivd som ger bast
resultat med avseende p& energibesparing ™.

De stdrre livsmedelsbutiker i Sverige anvander idag komfortkyla i sin lokaler for
klimathallning. Detta i kombination med att allt fler diskar utrustas med dorrar och lock samt
en storre andel aterluft i ventilationssystemet bidrar till att avfuktning inte langre ses som
nagot storre problem, enligt Per-Erik Jansson, Tekniska chef pa ICA. Ett tatare klimatskal,
dar mindre andel fuktig luft tranger igenom, ar ocksa onskvart for att minska paverkan av
uteluftens fuktinnehall.

Figur 1 visar ett berakningsexempel fran ett system bestdende av flera vertikala kyldiskar
och kylrum. Exemplet &r fran en befintlig butik och uppmaétta data for temperaturer och relativ
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fuktighet i den omgivande luften har anvants. Figuren visar berdkningar med och utan dérrar
pa kyldiskarna under ett ar. Energibesparingen genom att forse kyldiskar med dorrar uppgar i
detta fall till ndrmare 40 %, jamfort med 9,5 % som anges ovan vid en reducering av den
relativa fuktigheten med 5 % .
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Figur 1. Varaktighetsdiagram for det relativa kylbehovet fér en

Ventilationsintegrerad direkt avfuktning av luft i hela butiker i Sverige ar varken ekonomiskt
eller energimassigt forsvarbart enligt de personer vi har varit i kontakt med ™ 4. Lokal
avfuktning av enskilt, speciellt utsatta, frys- och kyldiskar kan forekomma men &r ingenting
som ar utbrett idag.

| och med att avfuktningen idag inte anses vara ett s pass utbrett problem ser vi ingen
mening med ett fortsattningsprojekt.
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