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Sammanfattning

Syftet med den har forstudien ar att jamféra och definiera nya plug-inlésningar for
butikskyla med centralkyla. Forstudien har gjorts av SP tillsammans med
representanter fran Axfood, Ica och Coop under januari och februari 2015.
Disktillverkarna Wika och Norpe har ocksa varit delaktiga i projektet. | forstudien har
en tydlig definition av hybriddiskar tagits fram, vilket varit nddvandigt da alla inom
livsmedelsbranschen inte kd&nner till att det idag finns modernare plug-in an tidigare.
Genom projektmoéten och i intervjuer med deltagarna har férutsattningarna fér inkop
av kyldiskar studerats och fordelar och nackdelar med plug-inlésningar diskuterats
och sammanfattats i rapporten.

Spontant ar intresset for hybriddiskar bland butikerna lagt, da man anser att
centralkyla ar ett tekniskt battre alternativ ur flera aspekter, dar energieffektivitet ar
ett. Man uppskattar att kunna géra service i maskinrummet, slippa buller och varme i
butiken och kunna atervinna varme fran kylanlaggningen. Trots detta sa finns det ett
intresse for nya l6sningar.

De faktorer som initierar hybrid- och plug-inlésningar ar dels mindre ombyggnader
dar det saknas kapacitet i befintlig kylanlaggning och man inte vill eller kan bygga ut
den centrala anlaggningen. Nar det galler nybyggnation eller stérre ombyggnader ar
det lagre investeringskostnader, kortare avskrivningstider, minskade ytor for
maskinrum och kéldmedier som ar drivande faktorer.

Energieffektivitet ar inte utgdngspunkten for att valja en hybrid plug-inlosning.
Uppfattningen ar dock plug-inlésningar troligen drar mer energi an centralkylda
l6sningar. Det ar darfor viktigt ur denna aspekt att hitta argument for att inte ga over
till billigare plug-inlésningar i storre skala. Det ar ocksa mojligt att utfora plug-
inlosningar med béttre energiprestanda, men da kommer investeringskostnaden att
Oka.

Koldmedier &r en drivkraft for att titta pa plug-inlosningar. Det géller avvecklingen av
bl.a. R404A som drivs av F-gasforordningen. Det finns i dagslaget ingen given
ersattare med lag GWP for detta kdldmedium som inte kraver utbyte av
kylanlaggningen. F-gasférordningen drivs ytterst av samma fraga som minskad
energianvandning, namligen minskad klimatpaverkan. Det finns en risk att
utfasningen av R404A resulterar i investeringar i kyldiskar med samre
energiprestanda och darmed storre klimatpaverkan (p.g.a. energianvandning an de
som anvands idag) fast med mindre paverkan fran koldmedierna. Har har arbetet
med Ekodesignkrav och energimarkning en viktig uppgift att fylla. Det ar viktigt att det
stélls krav pa dessa typer av anlaggningar, att ackrediterad provning blir mojlig sa att
butikerna har underlag for jAmférelse och ett verktyg for detta.

Nyckelord: Hybrid, plug-in, energieffektiv, centralkyla, F-gas.
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Summary

The purpose of this study is to compare and define new plug-in solutions for in-store cold
with central cooling. The preliminary study has been made by SP together with
representatives from Axfood, Ica and Coop during January and February 2015. The display
cabinet manufacturers Wika and Norpe have also been involved in the project. In the study
has a clear definition of hybrid display cabinet been developed, which have been necessary
when everyone in the food industry are not aware that there are more modern plug-in than
before. Through project meetings and in interviews with participants, the conditions for the
purchase of the coolers have been studied and the advantages and disadvantages of plug-in
solutions were discussed and summarized in the report.

Spontaneous interest in hybrid drives are among the stores low, when one considers the
central cooling is a technically better option out of several aspects, where energy efficiency is
one. It is estimated to be able to do service in the engine room, avoid the noise and heat in
the shop and be able to recover heat from refrigeration facility. Despite this, there is an
interest in new solutions.

The factors that initiate hybrid and plug-in solutions are smaller remodeling projects where
there is a lack of capacity in existing refrigeration plant, and there is no possibility to build out
the central plant. When it comes to new construction or major alterations are the lower
investment costs, less depreciation, reduced space for the engine room and refrigerants that
are driving factors.

Energy efficiency is not the starting point for choosing a hybrid plug-in solution. The
perception, however, is that plug-in solutions probably use more energy than central cooling
solutions. It is therefore important from this aspect to find arguments for not switching to
cheaper plug-in solutions on a larger scale. It is also possible to perform the plug-in solutions
with better energy performance, but then the investment cost will increase.

The decommissioning of refrigerant such as R404A powered by F-gas regulation are a
driving force to look at plug-in solutions. There are at present no specific replacements with
low GWP for these refrigerants that do not require the exchange of cooling equipment. F-gas
regulation is driven ultimately by the same question, as reduced energy consumption,
namely reduced climate impact. There is a risk that the phasing out of R404A will result in
investment in coolers with inferior energy performance and thus greater climate impact
according to energy use than those used today, but with less influence from refrigerants.
Here, you will work with eco-design requirements and marking an important role to play. It is
important that there is demand for these kinds of facilities, to accredited testing becomes
possible, so that the stores have a basis for comparison and a tool for this.

Keywords: plug-in, refrigerant, f-gas, central cooling plant
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Forord

Energimyndigheten startade BeLivs 2011. BelLivs uppdrag &r att vara en objektiv part
och att driva utvecklingsprojekt med energieffektivisering och miljéfragor som
gemensamma namnare bland sina medlemmar i deras fastigheter. Resultaten och
erfarenheterna av projekten publiceras som rapporter pa www.belivs.se och &ar
kostnadsfria att ta del av. Alla bolag i branschen, &ven de som inte ar medlemsforetag,
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 féra ut erfarenheter fran projekten till resten av branschen som &r
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 ¢kad
energieffektivitet skall utvecklingsprojekten ocksa forbattra eller bibehalla verksamheten
och inomhusmiljon i lokalerna och vara ekonomiskt Ionsamma. Det ar viktigt att
produkter och system som det investeras i ar kostnadseffektiva.

Datum: 2012-05-07

Belivs 6 (21)



Innehallsforteckning

SAMMANTAIINING ceiiiieeirierrreeeriirrcrrrrerreeeesresesssrseereeeessssssssssnssseessssssssssssnnresessssssasssssnnnnesesssssassnn 4
SUIMIMAIY itiiiiriririririririsisisisisisssssiessiesesesesesesesssssesessssessseseessaseeeeseeseeseseeesesesseesseeeessesssesessseesesassanes 5
0 01 o 6
INNENAIISTOITECKNING vevvterterreereeeerreeeeeeterrteetesseesaessseeseesseseessssssssssssssessesssessesssssssesssessesssesssesses 7
1 =T 0 1 o N 8
1 ProblembeSKIiVNING cuviiiiccceeeeereesrccccrrnereeeesssseessssenneeessssssessssennsessessssssssssnnnnesssssasssnnne 8
1.1 SYFE OCH MAL ..ttt ettt ettt et et e st eteteseasasesanaens 8
1.2 AVOIANSNINGA .....iuiiuiiiieiirtieentestert ettt sttt et et eae e st e besb e e b e st e s e s e e eaeeseebesae e b e s et enseneeneeseesenaens 8
R 1Y = o o U 8
2 =T 0 U 10
2.1 Kyldisken i butiken — olika tekniska I6SNINGAr ..........ccoceviriiiiiieeee e 10
P o To (11 ] o S 10
PZ2RC T o] (o 10 g T=T0 11T o 1T =] Q1Y S 10
3 (CT=T o ToT a1 {01 &= 1 g Lo [ O PRP 12
3.1 Projektorganisation 0Ch tdPIan .........cooeieiiieieeeee e e 12
3.2 EnergieffektivisSeringSPOteNtial.........cccoeeieri e 12
3.3 Energieffektiviseringsdimensionen i produkt, system och fastighet...........ccccoveeeennnneene. 12
T 70 A T T T (0T = LY o] 1 T o PRSP 12
3.3.2 Vad hénder i butiken nar man valjer en hybriddiSK?..........cccccooievevineiesecee e 14
3.3.3 Jamfoérelsedata och parametrar for val av kyldiskar och kylanlaggning ...........cccceeueuneee. 14
3.3.4 Butikernas reflektioner om hybriddiSKar............cccoeceviiieriiieieeceeceee e 17
3.3.5 Kravspecifikation vid val av hybriddiSK............ccccveveriiierieiieee e 18
4 S U - 19
4.1 DISKUSSION ...cuitiitirtitestesiet ettt sttt sttt ettt b st b e st e bbb et ae st e bt e besb e s b e st et et et ene e st ebenaenes 19
4.2 Attt arbeta VIdare MEd ..ot 19
4.3 Energieffektiviseringspotential — SIUtSALSEr ..........ccvviieeieiieeeceeseee e 20
5 (IR o AU L =] =T =T 0T ] PPN 21

Belivs 7 (21)



Inledning

1 Problembeskrivning

Sedan manga ar har man inom livsmedelsbranschen stravat efter frys- och kyldiskar
kopplade till centrala kylanlaggningar. Det &r den vanligaste l6sningen i stora butiker och hor
till det mest energieffektiva. Den andra varianten av kyl- och frysdiskar &r plug-indiskar, dar
kylmaskinen sitter i disken och som kopplas in med en kontakt i vaggen. Idag finns det en ny
generation plug-indiskar s.k. hybriddiskar. De ar stdrre och kan ha mdjlighet att kyla bort
varmen med ett vatskesystem.

Livsmedelsbutikerna behover stod och kunskap da de skall investera i nya diskar:

e Vad &r energisnalast?
¢ Vilka diskar har hogst driftskostnad?
e Vilka ar kostnaderna for drift- och underhall?

Parallellt med nya tekniska I6sningar som drivs av att sanka investeringskostnaderna galler
en ny F-gas-forordning fran 1 jan 2015 i EU. Malet ar har att minska utslappet av
vaxthusgaser. Hur paverkar valet av kdldmedier valet av disktyp?

Branschen representerad i BeLivs bestallargrupp har tydligt uttryckt ett behov av att 6ka
bestéllarkompetensen gallande kyldisk kopplad till centralkylanlaggning kontra plug-in och
hybriddisk. Detta grundar sig pa osakerhet om prestanda pa de nya produkterna, kortare
avskrivningstider och nya kdldmedier.

1.1 Syfte och mal

Projektet ska belysa mojligheter och tillhandahalla information for beslutsfattare for
investeringar i livsmedelslokaler, s att de kan fatta ekonomiskt hallbara beslut vad galler
milj6 och driftskostnader av plugg in alternativt centrala kylanlaggningar.

Projektet ska fortydliga definitionen av plug-in, dar olika typer av forekommande I6sningar
inkluderas. En jamforelse av for- och nackdelar fér plug-in jamfort med centrala
kylanlaggningar ska sammanstéllas innehallande bl.a. aspekterna energieffektivitet,
kommande direktiv, olika kéldmedier. Dessutom ska en 6vergripande kravspecifikation vid
val av plug-in-mabler tas fram. Eventuella fragestallningar som vécks under forstudien som
kan vara aktuella for fortsatt arbete ska identifieras och lyftas fram.

Projektets malgrupp ar beslutsfattare for investeringar av kyl- och frysdiskar i
livsmedelslokaler, samt de som utreder livsmedelslokalernas behov och presenterar forslag
pa ritningar inklusive aktuell teknisk utrusning. Det ar ocksa projektledare for om- och
nybyggnationer i livsmedelslokaler. Forstudien ar aven aktuell for leverantérer inom omradet.

1.2 Avgransningar

Forstudien avgransas till storre plug-indiskar, som kan jamféras med diskar kopplade till
centralkyla. Mindre plug-indiskar, s.k. kampanjdiskar innefattas inte.

1.3 Metod
Projektets metod ar baserad framst pa moten och intervjuer, samt litteraturstudier.

Studier av F-gasférordningen, samt ekodesigndirektiv och sammanfattning av for férstudien
aktuell information har gjorts. Har har aven SPs experter inom omradet livsmedelskyla
intervjuats i syfte att f& fram kunskap om férordningen och direktivets inverkan pa
livsmedelbutikernas val vid inkdp av kyl och frysdiskar.
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Moten och intervjuer har genomfoérts med personer inom de butikskedjor som deltar i
projektet, bade de som har inflytande vid upphandling och inkop av kyldiskar och
diskleverantdr. Syftet med intervjuerna var att skapa en uppfattning om butikernas och
leverantdrernas syn och kunskap om hybriddiskarnas for- och nackdelar, hur inkép av nya
diskar initieras inom butiken/kedjan, vilka faktorer som styr inkdp av nya diskar idag o.s.v.
samt fa ett bra underlag om butikers varderingsgrunder vid inkop av diskar. Sammanlagt har
tre projektgruppsméten genomférts och fyra langre telefonintervjuer.
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2 Bakgrund

2.1 Kyldisken i butiken — olika tekniska lI6sningar

Kyl- och frysdiskar i butiker kan ha olika utformning nar det galler de tekniska ldsningarna for
att det ska bli kallt i disken. Har foljer en beskrivning av vanligt férekommande system och
tekniska termer.

Plug-in: En kyl- eller frysdisk dar kylmaskinen finns i kyldisken. Som ett kyl- eller frysskap
man har i hushall. Detta ar vanligast for mindre kyldiskar i butiker, t.ex. kampanjdiskar for
nagon speciell vara.

Centralt kylsystem: Om man plockar ut kylaggregatet ur kyldisken och placerar det i ett
annat utrymme, har man ett centralt kylsystem. Det kan goras pa manga satt: Ett aggregat
per disk, eller s kan man ansluta flera eller manga diskar till samma kylsystem. Man har
rorledningar mellan maskinrummet och kyldiskarna déar det gar kéldmedium. Varmen leds
bort via kondensorn som ar placerad utomhus eller i ett annat utrymme. Kondensorn kan
ocksa vara vatskekyld, da finns det mojligheter att atervinna varmen till butiken om det finns
behov av det.

Indirekt system: Ett centralt system kan vara indirekt. Det betyder att kylmaskinen &ar
placerad i ett maskinrum. Man har ett rorsystem med en kall kdldbarare som pumpas ut till
kyldiskarna. Varmen som kylmaskinen avger tas om hand av ett kylmedelsystem dar den
skickas ivag utomhus via en kylmedelkylare, men den kan ocksa atervinnas till butiken om
det finns varmebehov dar.

2.2 Ekodesign

Ekodesigndirektivet satter minimikrav pa energiprestanda hos produkter och forbjuder de
mest energi- och resurskravande produkterna pa EU-marknaden. Kyldiskar ingar i Lot 12
som innefattar kyl och frys for kommersiellt bruk. Utredning pagar om vilka krav som ska
galla for Ekodesign, men ocksa for energimarkning. Preliminart kommer kraven att borja
gélla fran 1 januari 2017.

2.3 Koldmediedirektiv

Kdldmedium ar det &mne som man anvander inuti kylprocessen for att producera kyla till
butikens kyl- och frysdiskar. Det finns olika kdldmedier som anvands, vilket ocksa paverkar
hur kylanlaggningen &r utformad.

For att ett amne ska vara anvandbart som kéldmedium finns en rad krav som maste vara
uppfyllda. Man anvander amnen som forangar (kokar) och kondenserar vid lampliga tryck
och temperaturer. Forutom de tekniska egenskaper som gor att kylprocessen fungerar,
behbéver amnena fungera tillsammans med de material och oljor som man kan anvanda i
kylmaskinen. Det ska inte heller vara skadligt for omgivningen om det lacker ut. Det géller
bade narmiljon dar kylmaskinen finns och den globala miljon.

Nar man borjade bygga kylmaskiner anvande man d&mnen som t.ex. ammoniak, metylklorid,
svaveldioxid och koldioxid som kéldmedium. Dessa var svara att hantera i narmiljon,
eftersom de ar giftiga samt vissa aven brannbara och explosiva. Nar de kdldmedier kom som
gick under handelsnamnet Freon med bl.a. R12 som en stor produkt, blev det latt fér
branschen att hantera och arbeta med kdldmedier. Man uppfattade dessa &mnen som
ofarliga for miljon. Antalet kylanlaggningar 6kade da stort. Det visade sig dock senare att
dessa amnen &ar skadliga for den globala miljon. De har negativ inverkan pa ozonskiktet som
skyddar jorden mot skadlig UV-stralning fran solen.

En utfasning av dessa koldmedier paborjades kopplat till Montrealprotokollet (1987), och
slutférdes i Sverige i bérjan av 2000-talet. De @&mnen som kom att ersatta de ozon-
nedbrytande produkterna blev andra kolvateforeningar till stor utstrackning. Exempel pa
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namn ar R404A, R134a, R410A. Dessa har dock en paverkan pa klimatet. Sedan bérjan pa
2000-talet har oron for klimatforandringar i varlden dkat. Det som paverkar klimatet ar s.k.
vaxthusgaser som gor att varmeutstralningen fran jorden férandras och medeltemperaturen
pa jorden stiger. Koldioxid ar den mest kanda vaxthusgasen, men det finns en rad andra
amnen som har annu stoérre effekt, dar ibland de &mnen som anvands som kéldmedier i
dagens kylanlaggningar. Av dessa amnen har R404A, som &r ett vanligt kéldmedium i
livsmedelsbutiker, en stor paverkan pa vaxthuseffekten. Paverkan pa vaxthuseffekten mats i
enheten GWP, Global Warming Potential, dar 1 motsvarar paverkan av 1 kg koldioxid. GWP-
vardet for R404A &r 3922, d.v.s. utslapp av 1 kg R404A motsvarar ett utslapp av 3922 kg
koldioxid. GWP-vardet kan &ven relateras till den nedbrytningstid som &mnet har i
atmosfaren. Denna tid anges da som ett index.

Inom vérldens nationer och EU pagar ett arbete med att identifiera och hitta atgarder for att
minska utslappen av vaxthusgaser och om mdgjligt stoppa klimatférandringarna.

F-gasférordningen [1] heter den férordning inom EU som reglerar anvandningen av
fluorerade amnen som ar ozonpaverkande och/eller paverkar vaxthuseffekten, d.v.s.
kéldmedier som t.ex. R404A.

| de beslut pa EU-niva som ligger nu kommer tillgangen pa kdldmedier med GWP-varde
hogre an 2500 att minska succesivt. Efter 2019 kommer man inte att fa utféra service pa
aggregat som har dessa kéldmedier. Nationell lagstiftning i Sverige &r nar denna rapport
skrivs, inte klar, men EU:s beslut galler i Sverige.

Tabell 1 GWP-varden for nagra kéldmedier

Amne GWP Kommentar

R404A 3922 Vanligt i butiker idag
R407A 2107 Ersattare till R404a

R407F 1824 Ersattare till R404A
Propan, R290 3 Brannbart

R717, Ammoniak 0 Viss bréannbarhet och giftigt

Ett alternativ ar att anvanda naturliga koldmedier, som t.ex. propan. Dessa har relativt laga
GWP-varden, men &r brannbara. Det gor att det finns risk for brand och explosion om
koldmediet lacker ut och kommer i kontakt med varma ytor eller ndgot som kan antanda det.
Detta ar en risk som maste hanteras pa ett sakert satt, sarskilt eftersom det &r manga
manniskor som vistas i en butik. Den lagstiftning som reglerar hanteringen och
anvandningen av brandfarliga &mnen &r bl.a. Férordning om brandfarliga och explosiva varor
(2010:1075) samt en rad andra forordningar utgivna av Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap och Arbetsmiljoverket.

Hur lagarna och féreskrifterna ska tolkas och tillampas i varje enskilt fall regleras lokalt i varje
kommun av raddningstjansten och/eller kommunens stadsbyggnads kontor eller
milj6férvaltning. Det kan variera i landet vad som ar tillatet och inte.

Inom andra omraden dar man hanterar brandfarliga @amnen hanteras risken genom att
uppratta klassningsplaner for lokalen enligt ATEX-direktivet. Man har sdkerhetszoner dar
utslapp kan ske. | en sadan zon stéller man krav pa vad som far installeras, t.ex. kan
elutrustning vara i explosionssakert utférande. Detta minskar da risken for antandning. Det ar
dock oklart om klassningsplaner ar vagen for kylinstallationer med brannbara kéldmedier.

En kylnorm med fokus pa brannbara kéldmedier gavs ut 1997 [2]. Det ar en interimsutgava,

men den har aldrig blivit fardig som slutgiltig utgava. Det pagar ett projekt som ar finansierat
av Energimyndigheten som ska belysa fragorna kring brannbara kéldmedier. Projektet heter:
"Brannbara kéldmedier - en kartlAggning av hinder och hur dessa ska tvervinnas”.
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3 Genomforande

3.1 Projektorganisation och tidplan

Projektet har utférts som en forstudie pa uppdrag av Energimyndigheten via WSP, med SP
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut som projektledare. Projektgruppen har bestatt av
representanter fran livsmedelskedjorna Hemkop/Axfood, ICA och Coop. Dessutom har Wica,
leverantor av kyldiskar, medverkat vid méten och bidragit med tekniska uppgifter.

Forstudien genomférdes under januari-februari 2015.

3.2 Energieffektiviseringspotential

| projektet undersoks forutsattningarna for plug-indiskar jamfort med centrala kylanlaggningar
i olika systemperspektiv relaterat till energieffektivitet hos respektive typ av diskar. Ett mal i
projektet ar att utvardera olika plug-indiskars energiprestanda jamfort med alternativ som ar
centralkylda. Detta forutsatter att systemgranser definieras och att det centralkylda
alternativet definieras.

Det kravs aven en definition av hur anlaggningen kommer att anvandas under ett ar for att
det ska vara mdjligt att utvardera energianvandning. Vilka temperaturer och dvriga
forutsattningar som kommer att radda och hur lange dessa perioder kommer att paga.

3.3 Energieffektiviseringsdimensionen i produkt, system och
fastighet

3.3.1 Definition av plug-in

Traditionellt &r en plug-in en kyldisk som bara behéver anslutas med el. Dessa typer av
kyldiskar har lange férekommit i branschen i olika former. Mindre kyl- och frysdiskar har ofta
denna utformning. Nar diskarna blir lite storre ar det vanligt att kylmaskinen flyttas ut fran
disken och att flera diskar ansluts till samma kylsystem. Da har man en centralkyld
anlaggning. Man kan bygga ett indirekt system dar kylan pumpas till kyldiskarna med ett
vatskeburet system, t.ex. vatten med frysskyddsmedel. Da &r kylanlaggningen placerad i ett
separat rum. Man har da en centralkyld anlaggning med indirekt system.

De mindre plug-inkyldiskarna anvands ofta for olika kampanjer eller av olika leveranttrer
som presenterar sina varor i dessa mindre diskar. De kallas darfor a&ven kampanjdiskar.

Det nya som ska belysas i det har projektet ar plug-indiskar av lite stérre format, dar
kylmaskinen sitter i disken, men varmen kan kylas bort antingen via luften i butiken, luftkyld
plug-in eller till ndgot vatskeburet system, vatskekyld plug-in. De vatskekylda plug-
indiskarna kallas aven hybriddiskar och marknadsférs ibland under namnet Remote plug-
in.

Designmassigt kan dessa vara likadana som de diskar som &r kopplade till centralkylda
anlaggningar, men detta varierar mellan olika fabrikat. Designen kan paverkas av hur man
placerar kylmaskinen i disken.

Kondensvatten som bildas kan tas om hand pa olika satt. | den traditionella mindre plug-
indisken forangas det av varmen fran kompressor och kondensor och kommer tillbaka till
luften i butiken. | storre system kan mangden kondens bli for stor och man behdver ta hand
om den pa annat satt. Man kan ansluta en draneringsledning till en golvbrunn under disken.
Om det inte finns nagon golvbrunn, kan man pumpa kondensvattnet till lampligt aviopp
langre bort.
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Bild 1: lllustration av vatskekylda plug-indiskar dar kondensorvarmen kyls bort utomhus med en
kylmedelkylare. Bildkalla: Wika
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Bild 2: lllustration av vatskekylda plug-indiskar dar kondensorvarmen kan atervinnas till butiken.
Bildkalla: Wika

Plug-indiskar tillverkas med traditionella koldmedier som t.ex. R404, som ar pa vag att fasas
ut. Det nya som projektet fokuserat mest pa ar plug-in diskar med naturliga koldmedier. Har
ar det framforallt propan som vackt intresse. Koldioxid som ocksa ar ett naturligt koldmedium
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som anvands i centrala kylanlaggningar, framférallt i stérre butiker, har inte setts i plug-
inlésningar an séa lange.

3.3.2 Vad hander i butiken nar man valjer en hybriddisk?

Nar man installerar en hybriddisk i butiken kommer kylaggregatet att finnas i disken istéllet
for i ett maskinrum. Det innebér att man kan slippa den yta som kravs for ett maskinrum,
vilket kan ses som en fordel. Viss yta kommer att tas i ansprak i sjalva disken, sa att
forsaljningsytan kan paverkas.

Kylaggregatet later och avger varme. Detta paverkar miljon i butiken. Om man har en
hybridlésning som &r vatskekyld sa kommer varmen att foras bort fran butiksytan, vilket ar
positivt. Det ger ocksa viss mojlighet till varmeatervinning. Ljudet fran kompressorerna
behdver dampas om det inte ska stdra miljén i butiken.

Om plug-inlésningen istallet ar luftkyld, s& maste varme fran kondensorer och kompressorer
foras bort via ventilation eller ett komfortkylsystem. Det kan krava extra aggregat for
komfortkyla eller stora luftmangder for att klara det. Detta kan ge behov av extra maskinrum
och kostar extra energianvandning. Med en luftkyld plug-in far man ocksa ojamnare
temperaturer i butiken.

Med en hybridlésning kommer varje disk ha sitt eget kylaggregat. Det innebér att om en
kompressor gar sonder, sa tappas kylningen i den disken. De andra fungerar fortfarande. Vid
centralkyla kan i varsta fall kylningen till alla diskar tappas, men det ar ovanligt. For det
mesta utfér man system med flera aggregat sa att det finns reservkapacitet. Man behover da
sallan tomma diskar p.g.a. kompressorhaveri.

Eftersom kompressorerna sitter i kyldiskarna maste service utféras i sjalva butikslokalen.
Detta ar ett stérande moment. Om man anvander propan i kyldisken, sa finns det ocksa en
sakerhetsaspekt, eftersom risken for antdndning 6kar n&r man gor service, vilket kan
innebéara fara for de personer som vistas i butiken. Det finns lagar och férordningar som
reglerar hur man far hantera brannbara amnen med hansyn till personsakerhet. Kontakta
raddningstjansten lokalt for att utreda vad som galler i det aktuella fallet.

3.3.3 Jamfoérelsedata och parametrar for val av kyldiskar och kylanlaggning

Hur ska man jamféra I6sningar med plug-in diskar med centralkylda I6sningar? Det finns
manga parametrar att ta hansyn till och det ar latt att bara titta pa investeringskostnaden. Att
jamfora diskar med likvardig teknisk kvalitet &r en utgangspunkt i det foljande resonemanget.

3.3.3.1 Diskens lastférmaga

Syftet med att kdpa och installera kyldiskar i butiker &r att forvara, presentera och salja varor
till kunderna i butiken. Hur bra en kyldisk ar for denna uppgift kan beskrivas som diskens
lastférmaga. | denna punkt kommer butikens egna synpunkter pa hur disken bor vara
utformad for att passa till sin uppgift in.

3.3.3.2 Design
Utseende kopplat till saljfformaga ar en parameter som butiken eller butikskedjan bedémer
bast sjalv. Vilket varde den far bor viktas tillsammans med 6vriga tekniska krav.

3.3.3.3 Energieffektivitet

For att jamfora energieffektivitet behéver man ha likvardiga data for de produkter man ska

jamfora. Energiprestanda varierar dessutom med driftférhallandena. For att kunna gora en

jamforelse pa arsbasis behover man ha prestanda for flera driftpunkter och en skattning av
hur lang drifttid de olika punkterna forvantas ha.

Det saknas en standard for hur man ska jamfora detta pa ett bra satt. | nulaget behdéver
darfor butiken sjalv bestdmma sin driftprofil och be leverantéren om data for relevanta
punkter. Ofta jamfors bara dimensionerande data som dessutom inte alltid ar likvardigt
presenterade for olika alternativ.
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| energieffektivitet ingar krav p& enskilda komponenter i disken med kylsystem. Krav pa
energieffektiva flaktar, belysning, styrning av karmvarme mm. For det centralkylda
alternativet staller man kraven pa kylsystemet separat.

3.3.3.4 Investeringskostnad

Hur mycket det kostar att kdpa och installera kyldisken med de tillhdrande system som
behovs ar investeringskostnaden. Hur stor en investering far vara paverkas av de medel som
finns tillgangliga, men ocksa hur lang tid som investeringen skrivs av ekonomsikt pa. |
praktiken kan disken bytas ut tidigare p.g.a. andra omstandigheter, som t.ex. nya lagkrav om
koldmedier, ombyggnad eller att butiken inte far vara kvar i lokalen. En 6verensstammelse
mellan teknisk och ekonomisk livslangd underlattar for att gora hallbara val. Till
investeringskostnaden &r det bra att vardera |0pande kostnader som kommer under den
period som investeringen anvands. For kyldiskar ar energianvandning och underhall viktiga
parametrar.

En skillnad mellan plug-in och centralkyla ar att i det centralkylda alternativet kan man
enklare skilja pa investering i kylanlaggning och i diskar. Dessa kan ha olika anvandningstid
och livslangd. Med plug-in kan man byta kompressor i disken om den behdéver bytas ut, men
man kan inte byta disk och behalla kompressorn. Det ar enligt butikerna inte ovanligt att man
bytt ut diskarna minst en gang under en kylmaskins livscykel. Detta bor beaktas nar man
tittar pa investeringskostnadens storlek.

3.3.3.5 Drift och underhall, séakerhet

Underhall ar en kostnad och aven en praktisk fraga som behover beaktas innan man
investerar i nya kyldiskar. Det ar svart att fA uppgifter om hur mycket underhall som en
anlaggning kraver. Var underhallet ska utforas ar en praktisk aspekt, som aven kan ha
ekonomisk paverkan. For plug-indiskar ska underhallet utforas i forsaljningsytan, eftersom
hela kylanlaggningen finns dar, i disken. Om maskinen ar monterad ovanpa disken kan det
vara svart att komma at for reparatoren. Det blir en inverkan i butiken dar kunderna vistas,
vilket kan paverka forsaljningen. Den disk som ska servas maste troligen tommas for att
varorna inte ska behdva kasseras.

Med centralkyla sker de flesta serviceatgarderna i maskinrummet. Under férutsattning att
anlaggningen utférts med dubbla system sa att man har backup kommer det att finnas kyla
tillgangligt i diskarna under servicen. Atgarder i butiken férekommer néar disken behéver
rengoéras, om det t.ex. blir stopp i kondensavlopp eller om komponenter i sjalva kyldisken
behover bytas (t.ex. flakt, belysning eller dylikt). Kostnaden for underhall ar svar att bedoma,
men en viktig parameter som latt kan gldémmas bort.

3.3.3.6 Varukvalitét

Diskens uppgift ar att forvara varorna som ska saljas. Det ar viktigt att varorna behaller sin
kvalitet nar de ar i butiken. Kyldisken ska darfor halla konstant och ratt temperatur. For att
veta att det har skett, kan man mata temperaturen i kyldisken kontinuerligt och spara
matvardena. Vilka tekniska mdjligheter som finns for detta bér utvarderas, tillsammans med
hur bra disken klarar av att reglera temperaturen och halla den pa en jamn och ratt niva.

3.3.3.7 Flexibilitet

Att kunna flytta och andra layouten i butiken pa ett enkelt satt kan kallas flexibilitet. Val av
plug-in motiveras ibland med att det ar flexibelt. Hur ofta flexibiliteten utnyttjas ar en fraga
som man bor fundera pa innan man bestammer sig. Hur flexibel ar disken i praktiken, &ar en
annan fraga som bor utvarderas. Anlutning till kondensavlopp och kylmedelsystem kan
finnas. Diskarna kan vara stora och tunga att flytta, samt kansliga. Detta gor att vardet av
flexibiliteten kan Gverskattas

3.3.3.8 Ljud

Kylanlaggningen ger ljud dar den &r placerad. Kompressorn &ar en stor ljudkalla, men ocksa
flaktar som kan finnas till kondensor och férangare alstrar ljud. | en centralkyld anlaggning
placerar man kompressor och kondensor utanfor butikens férsaljningsyta. De ljud som kan
finnas i butiken i det centralkylda alternativet kommer fran flaktar i kyldisken. | en plug-indisk
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ar kompressorn placerad i kylmdébeln. Forutom eventuell flakt i sjalva kyldisken tillkommer
ljud fran kompressor och kondensorflakt. Anvander man vatskekylda kondensorer,
(vatskekyld hybrid-l6sning) till plug-inkylan, sa slipper man ljudet fran kondensorflakten.

Det ar viktigt att stalla ljudkrav pa kyldisken. Om man ska installera plug-indiskar ar det extra
viktigt att bedoma hur hog ljudnivan blir i butiken eftersom kompressor och kondensor da
finns i disken. Man kan dampa ljudet med inbyggnader och dylikt. Detta paverkar
tillgangligheten for service, vilket ocksa bor beaktas.

Ljudet paverkar kunder och personal negativt.

3.3.3.9 Inomhusmiljo

Kyldisken paverkar inomhusklimatet i butiken, eftersom den har en annan temperatur &n den
som dnskas i butikslokalen. Kyldisken kyler ned temperaturen i butiken. Luften avfuktas
ocksa. Denna paverkan minskar om man har dérrar och lock pa kyldiskarna. Har man
kylaggregatet i kyldisken kommer det samtidigt att tillféras varme till lokalen fran kondensor
och kompressor. Man kan tanka att detta kompenserar for att f& en lagom temperatur i
lokalen, men resultatet blir ofta stora variationer i temperatur beroende pa var man mater.
Ojamn temperatur har ett lagt komfortvarde for de flesta manniskor.

3.3.3.10 Varmeatervinning och samspelet med Ovriga system i butiken

Kyldisken samspelar med de andra system och installationer som finns for att butiken ska
fungera och halla inomhusklimatet i butiken pa en bra niva. Vid lésningar med centralkyla &r
det vanligt att utnyttja kondensorvarmen till att vdrma butiken nar det behdvs via ett
varmeatervinningssystem. For plug-indiskar som ar luftkylda kommer varmen till butiken
direkt i lokalen, men utan reglering. Det innebér att varmen atervinns vintertid, men
sommartid skapas dverskottsvarme och ett extra kylbehov i butiken. Med vatskekylda plug-
inlésningar fors kondensorvarmen bort fran butiken och kan eventuellt anvéandas till ett
varmeatervinningssystem.

Det ar viktigt att gora en helhetsanalys av butikens inomhusklimat kopplat till varme- och
kylbehov, samt méjligheter att atervinna varme fran butikens kylanlaggningar, innan man
koper nya kyldiskar.

3.3.3.11 Koldmedier

Nar det galler koldmedier ar det samma krav pa bade centralkylda l6sningar och plug-
inlésningar. Kéldmediet ska vara effektivt till sin uppgift, inte ha negativ paverkan pa den
globala miljon och vara sékert att hantera i narmiljon. Det finns dock inga kdldmedier som
uppfyller dessa krav helt och hallet.

3.3.3.12 Dréanering av kondensvatten

Det bildas kondensvatten nar man avfrostar kyldisken. Vattnet behdver ledas bort och kréaver
en golvbrunn nara kyldisken eller ett rérsystem dar kondensvattnet kan pumpas till aviopp.
Denna forutsattning ar lika for bade centralkylda diskar och plug-in. For mindre plug-
inenheter, typ kampanijdiskar, kan man lata varmen fran kompressorn och kondensorn varma
kondensvattnet sa att det aterfors till butiksluften. Nackdelen med att aterfora fukten till
butiksluften ar att den kommer att frysa pa igen i kyldiskarna och oka energianvandningen
genom att 6ka behovet av avfrostning.

3.3.3.13 Behov av maskinrum

En skillnad pa centralkylda I6sningar och plug-in &r behovet av maskinrum. Med plug-
inlésningar kan man slippa maskinrum. Kylkompressorerna tar dock ett utspritt utrymme i
butikens forsaljningsyta som man boér vaga in. Det finns @ven centralkylda varianter dar man
placerar kylaggregatet utomhus.
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3.3.4 Butikernas reflektioner om hybriddiskar

For att ge en bild av varfor hybriddiskarna ar av intresse for livsmedelbutiker idag,
presenteras har projektparternas asikter, erfarenheter och tankar kring dessa diskar.

Den vanligaste bilden &r att hybriddiskarna ar mest aktuella i sma butiker med tranga
utrymmen dar det inte finns plats for ett maskinrum for en central kylanlaggning, eller dar
man vill minska kostnaderna och inte bygga ett maskinrum. En annan anledning kopplat till
utrymmen ar att det kanske inte ar mgjligt att ha ett maskinrum med hansyn till
utomhusmiljon runt omkring butiken. Om butiken ligger centralt kan flaktar och annat fran
maskinrummet vara alltfér stbrande for omgivningen.

Ett annan vanligt scenario ar att hybriddiskar ar aktuella vid investeringar som ar lite mer
kortsiktiga, dar tekniken inte behdver halla mer an max 7 ar. Exempel har lyfts fram dar
butiker raknar med att plug-inlosningar behéver bytas ut 2 ganger under en och samma
livslangd for centralkylda diskar. Hybriddiskarna ar generellt en mindre kostnadskravande
investering vid sjalva inkopet, vilket ar intressant t.ex. da butiksagaren inte vet hur lange man
kommer att ha kvar den lokal man befinner sig i.

En annan aspekt som lyfts fram ar att valet av plug-inlésningar goér det maojligt att investera i
etapper och olika moduler nagot som ger 6kad flexibilitet bade ekonomiskt och
designmassigt. Kravet pa att kunna gora investeringar i etapper ar nagot som kommer allt
starkare.

Vid mindre ombyggnader kan plug-in vara en I6sning om det saknas kapacitet i
kylmaskinrummet och man inte vill eller kan utdka kapaciteten.

Nagot som samtliga projektparter lyfter fram ar problemet med service och underhall av
hybriddiskarna. Det finns tva dimensioner kopplat till detta. Eftersom all teknik kopplat till
disken finns i direkt anslutning till den, maste all service och reparation ske ute i butiken, mitt
bland butikens kunder eller vid tider da butiken &r stangd. | det sista fallet medfor detta extra
kostnader da manga butiker idag har langa Gppettider vilket leder till att kostnader for service
blir hog da den utfors utanfor vanlig arbetstid. | det forsta fallet, att genomfora service i
butiken under dess Oppettider, kommer aven riskaspekten runt hantering av brénnbara
koldmedier in. Risken for brand och explosion ar storst vid service, vilket kan gora det
olampligt att utféra service nar butiken ar dppen och fylld med kunder.

Designmassigt skiljer sig inte de moderna hybriddiskarna gentemot diskar kopplade till
centralkyla. Det som kunderna dock kan mérka av ar ljudnivan, d.v.s. buller fran maskinerna.
Projektparterna lyfter aven fram varmeaspekten i de fall det handlar om luftkylda plug-in.

Det vanligaste idag vid nybyggnation ar fortfarande att man utgar fran en I6sning med central
kylanlaggning, da detta enligt branschen fortfarande ar den basta och mest energieffektiva
l6sningen. Nagon uttryckte att centralkylan dock bérjar bli oekonomisk och trycket 6kar pa att
bygga sa& ekonomiskt som mdjligt. | samband med detta borjar de stora butikskedjorna titta
pa om det kan vara aktuellt att bygga nya storbutiker helt eller delvis med hybriddiskar.

Centralkyla ses av de flesta som det framsta alternativet. Har har dven kdldmediet koldioxid
en ledande stéllning. Men man upplever ibland problem med kompetensen hos kyltekniker i
vissa delar av landet nar det galler koldioxid. D& ar man intresserad av alternativa naturliga
koéldmedier. Detta har gett ett intresse att undersoka hybriddiskar med propan som
koéldmedium.

Samtidigt som de ekonomiska aspekterna lyfts fram som tunga vid investering dar
hybriddiskar ar aktuella, framkommer ocksa att det &r av vikt att de finns tillgangliga pa
marknaden pa ett bra satt och att det ar enkelt att f& fram reservdelar. Att drift och underhall
gar att skota pa ett kostnadseffektivt och enkelt satt tas ocksad med i bedémningen.
Hybriddiskarna maste vara konkurrenskraftiga vad galler drift och livslangd i forhallande till
centralkylda diskar. Har behovs verktyg for att kunna skapa en helhetskalkyl av alla
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parametrar som inverkar pa kostnadsbilden av inkdp och drift/underhall for att kunna jamfora
de nya hybriddiskarna med centralkylda diskar.

En annan aspekt som framkom fran projektgruppen ar att manga butiker kommer att ha svart
att uppfylla det kommande direktivet gallande kdldmedier per 2019. Det kommer kravas
omfattande investeringar som kan hota att knacka manga smabutiker. | detta perspektiv finns
ett intresse for hybriddiskar med naturliga kéldmedier, framst propan. En f6ljd av F-
gasforordningen riskerar att bli att butikerna investerar i snabba och forhallandevis
ekonomiska ldsningar, inkdp av hybriddiskar eller traditionella plug-in, som bara blir tillfalliga.
Butikerna tvingas till I6sningar med kortare hallbarhet vilket i sig motverkar utvecklingen mot
ett hallbart samhalle.

3.3.5 Kravspecifikation vid val av hybriddisk

Att jamfora centralkyla med en hybridlésning ar komplicerat. Butiker kan utformas pa manga
satt och alternativen till kylning ar manga. | projektet var ambitionen att jamfora data for olika
alternativ fran olika tillverkare, men det visade sig vara komplicerat att definiera butiken,
alternativen och att fa data. Eftersom bade kylmaskin och disk ingar i plug-inlésningen blir
jamforelsen mer komplicerad. Det finns manga satt att utforma centralkyla.

Har foljer en lista med data och uppgifter som man minst behdver for att kunna gora en
jamforelse baserat pa parametrarna i kapitel 3.3.3:

e Diskens utformning, lastférmaga, design
e Pris
e Prestanda for att kunna berékna energianvandningen
o Energianvandning vid nagra driftpunkter
o Energianvandning for flaktar och belysning
0 Varmeavgivning
e Drift och skotselkrav
e Koldmedium, typ och fyllnadsmangd.
0 Omfattas kdldmediet av F-gasférordningen?
o Ar det brannbart, sd att sikerheten maste beaktas? Kontakta
raddningstjansten om tvekan finns.
e Belysning, prestanda och energianvandning
e Styr- och dvervakning
o Typ av kapacitetsreglering, for att bedoma hur bra disken haller ratt
temperatur
o Finns det larmfunktioner och temperaturévervakning? Hur far man tillgang till
dessa?

e Ljud
e Utformning och prestanda for dorrar
o Tillbehor (avdelare, fasten, HL-display, mm)
¢ Vilka anslutningar kravs?
o El
o0 Kondensvatten
0 Kylmedel
0 Centralt kylsystem
0 Larmsystem
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4 Resultat

4.1 Diskussion

Den har forstudien har presenterat en tydlig definition av hybriddiskar, vilket varit nédvandigt
da alla inom livsmedelsbranschen inte kanner till att det idag finns modernare plug-in &n
tidigare.

Spontant ar intresset for hybriddiskar bland butikerna lagt, d& man anser att centralkyla ar ett
tekniskt battre alternativ ur flera aspekter, dér energieffektivitet ar ett. Man uppskattar att
kunna gora service i maskinrummet, slippa buller och varme i butiken och kunna atervinna
varme fran kylanlaggningen. Trots detta sa finns det ett intresse for nya losningar. De
faktorer som initierar hybrid- och plug-inlésningar &r dels mindre ombyggnader dar det
saknas kapacitet i befintlig kylanlaggning och man inte vill eller kan bygga ut den centrala
anlaggningen. Nar det galler nybyggnation eller stérre ombyggnader ar det lagre
investeringskostnader, kortare ekonomiska avskrivningstider, minskade ytor fér maskinrum
och kéldmedier som ar drivande faktorer. Fler faktorer kommer framtiden séakerligen att
utvisa, da produkten ar ny pa marknaden.

Forstudien har ocksa visat pa det tydliga behovet av ett verktyg, en jamférandenyckel, som
skulle underlatta for saval stora butikskedjor som lokala handlare vid inkop av nya kyldiskar.
Forstudien har tagit fram en sammanstallning av de faktorer och parametrar som paverkar
och ska beaktas vid investeringen och framtagandet av kravspecifikation vid val av plug-
indiskar och jamfdrelse av olika tillverkares aggregat.

Att utforma ett underlag for jamforelse av plug-in diskar med motsvarande centralkylda
anlaggning ar mycket komplext och forutsatter att data ar tillgangligt.

For att kunna jamfora olika I6sningar for butikskyla kravs att det finns data att tillga,
kravspecifikation och parametrar for det som jamfors.

Projektparterna ser ocksa att manga butiker, sarkskilt sma butiker med begransat
ekonomiskt utrymme, kommer att tvingas ta till snabba losningar for att félja F-
gasforordningen. De losningar som da kommer att véljas ar antagligen de som kraver en sa
liten investering som majligt. Det man i forsta hand tittar pa da ar troligen hybriddiskar. Har ar
det av vikt att det finns verktyg som hjalper handlarna och 6kar deras bestallarkompetens.
Man tror att det finns ekonomiska vinster i dessa moderna hybriddiskar, vinster som man
idag maste ta hansyn till da pressen okar allt mer pa korta avskrivningskostnader vid
investeringar.

4.2 Att arbeta vidare med

| ett fortsatt projekt finns det nagra olika spar att arbeta vidare med:

e Utveckling av ett verktyg for butikerna for att kunna jamfora energiprestanda for olika
I6sningar.

Utveckling av kravspecifikation

Uppfdéljning av butik som installerat plug-in

Sakerstalla kraven i Ekodesigndirektivet

Harmoniserad standard innefattande hybrid- och luftkylda plug-indiskar
Tekniktavling

Det finns ett behov av ett verktyg for att jamféra utbudet av olika kyldiskar med olika
kylsystem. For att fa indata till jamforelserna behovs data fran tillverkare vid olika
driftpunkter. FOr att sakerstalla indata behdvs en metod som tar hansyn till denna produkt.
Med en metod ar det mdéjligt att prova och jamféra produkten med andra likvardiga produkter
samt med andra typer av kyldiskar, icke-hybrider. | dagens ekodesign och energiméarkning
beskrivs inte produkten entydigt. Detta &r punkter som ett fortsatt projekt kan fokusera pa.

BelLivs 19 (21)



Uppfolining av hybridinstallationer som gjorts i verkliga butiker ar ocksa nagot som kan
undersokas, speciellt om det gar att jamfora likvardiga butiker som har centralkyla installerat.

4.3 Energieffektiviseringspotential — slutsatser

| projektet har det sammanstallts vilka uppgifter som behéver tas fram for att kunna jamféra
en plug-inldsning med centralkyla. | projektet har inte energibesparingspotentialen kunnat
beraknas. Men det ar en utgangspunkt i de flesta resonemang att plug-indiskar ar intressanta
nar de &r billigare i investering eller loser ett tekniskt problem som inte gatt att I6sa pa annat
satt. Energieffektivitet ar inte utgangspunkten for detta val. Uppfattningen ar dock att de
troligen drar mer energi an centralkylda I6sningar. Det ar darfor viktigt i denna aspekt att hitta
argument for att inte ga over till billigare plug-inlésningar i storre skala, samt att mata upp
diskarnas prestanda i verkliga installationer och i lab. Det ar ocksd mdjligt att utfora plug-
inlésningar med béattre energiprestanda, men da kommer investeringskostnaden att 6ka.

Koldmedier ar en drivkraft for att titta pa plug-inloésningar. Det galler avvecklingen av bl.a.
R404A som drivs av F-gasforordningen. Det finns i dagslaget ingen given ersattare med 1ag
GWP for detta kdldmedium som inte kraver utbyte av kylanlaggningen. F-gasférordningen
drivs i botten av samma fradga som minskad energianvandning, namligen minskad
klimatpaverkan. Det finns en risk att utfasningen av R404A resulterar i investeringar i
kyldiskar med samre energiprestanda och darmed storre klimatpaverkan (p.g.a.
energianvandning) an de som anvands idag fast med mindre paverkan fran koldmedierna.
Har har arbetet med Ekodesignkrav och energimarkning en viktig uppgift att fylla. Det ar
viktigt att det stélls krav pa dessa typer av produkter och att det ar mojligt att prova med en
rattvis och enhetlig metod sa att det gar att jamfora prestanda och géra bra val for butiken.
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