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Dorrar pa oppna kyldiskar och
anpassning av kylsystem 1 butik

Uppgiften inom det har BeLivs-projektet ar att demonstrera hur energianvandningen i en befintlig
livsmedelsbutik kan minskas genom att satta dorrar pa befintliga kyldiskar. Butiken som ingar i de-
monstrationen har méatts upp noggrant bade fore och efter vidtagna atgarder for att fa verklig fakta
kring hur mycket energi som faktiskt har sparats. Den ursprungliga uppskattningen om en minskning
av energibehovet med cirka 30% skulle visa sig 6vertraffas i verkligheten.

m | den befintliga livsmedelsbutiken ICA City Sparkop i Knalle-
land, Boras har mejeriavdelningen byggts om for att minska en-
ergianvandningen och samtidigt se om forséljningen av livsmedel
paverkades under och av ombyggnationen. Kylbehovet har i varje
ombyggd disk ansetts kunna minska med 30% om aret. Vid hdg
belastning, som framst sker sommartid till f6ljd av 6kande fukt-
mangd i butiksluften, blir energivinsten storre.

Projektet syftar till att inom omradet integrera val kand kun-
skap for att skapa nya innovativa och energieffektiva systemlos-
ningar under kontrollerade forhallanden. For att kunna nyttja
helaenergiminskningspotentialen fullt ut, nar dorrar installeras pa
Oppna kyldiskar, ska kylaggregaten anpassas till den nya situatio-
nen. Den skillnad som ska visas upp &r anvand elenergi for samma
typ av matvaror, fore och efter att dorrar installerats. Malet ar att
ge ett underlag till en bestallningsmanual med rekommendationer
for vad man bor tanka pa nar dorrar installerats pa 6ppna diskar
i en befintlig butik. Dessutom planeras en installation av varme-
pump som anvander kondensorvarmen fran kylsystemet som var-
mekalla. Varmepumpen kommer producera varme for lokalupp-
varmning och varmvatten till butiken. Mer om den kommer i en
separat rapport.

Energieffektiviseringspotentialen har berdknats. Kylbehov
fore och efter att dorrar installerats har skattats till en minsk-
ning pa 30 %. Dartill tillkommer andringar i elenergi for att driva
kompressorer, pumpar och kylmedelskylarens flaktar. Elbehovet
kommer att minska bade till foljd av det nya kylbehovet och batt-
re effektivitet hos komponenterna. Anvandandet av varmepump
for varmning av lokalen och av varmvatten kommer innebéra
minskad mangd kopt energi.

Beskrivning av byggnaden och dess tekniska system
Den aktuella byggnaden for livsmedelbutiken &r en gammal indu-
strilokal med taklanterniner och ett daligt klimatskal. Detta pa-
verkar egentligen bara behovet av varme for lokaluppvarmning.
Dessutom finns i byggnaden en ’vaxthusliknande™ lokal for for-
séljning av vaxter. Denna har ett sdmre uppvarmningssystem an
resten av byggnaden och ventilationen &r ren franluft, dar flaktar
ar placerade i vagg och drar ut uppvarmd franluft utan att ater-
vinna varme i inneluften. Darmed har byggnaden ett relativt stort
varmebehov.

Butiken har fyra maskinrum som forsorjer var sitt kyl- eller
fryssystem. Detta demonstrationsprojekt behandlade ett av buti-
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kens kylsystem, som férsorjer mejeri- samt frukt och gront-avdel-
ningen. Figur 3 visar en principskiss dver kylsystemet som energi-
effektiviserats i projektet. Detta system ar ett indirekt kylsystem
som bestar av ett antal kyldiskar och kylrum (kylstallen), en kéld-
bararslinga med koldbararpump, en kylmaskin, en kylmedels-
slinga med kylmedelskylare-flaktar och kylmedelspump.

De faktorer som paverkar elenergianvandningen i ett kylsys-
temallmantar:

e Kondenseringstryck
e Forangningstryck
* Kylbehovikyldiskar och kylrum
e For indirekta system kommer dven de indirekta systemens
cirkulationspumpar att bidragatill elanvandningen
Enkla, och da ofta billiga kdldmediumsystem, har sma varmevax-
lare for forangare och kondensor samt relativt sett stora kompres-
sorer. Styrsystemen utformas for konstanta tryckférhallanden
mellan fordngare och kondensor i kdldmediekretsen och on-off
drift av kompressorer. De elenergiforluster’” som da erhalls &r i
forsta hand stor energianvandning fér kompressorerna. | det be-
fintliga systemet i butiken holls kondenseringstrycket konstant vid
en temperatur som motsvarade 35°C. Det ar ett sloseri att i Boras,
som har en arsmedeltemperatur utomhus kring +6°C, standigt
halla kondenseringstrycket vid 35°C eller mer. Med en utrustning
som ofta klarar att fungera med en differens pa 12-15°C mellan
kondenseringstemperaturen och utomhustemperaturen, motsva-
rar detatt utrusningen klarar av ett arsmedel for utomhustempera-
turen ’pa 20°C raknat fran fulleffekt. Dessa forhallanden innebar
att man kan sénka elbehovet for kompressorerna med mer an 20-
30% réknat vid samma kylbehov. Minskningen i kylbehov som
blir minst 30% innebar att elbehovet kommer att minska med
>50%.”

Utan att gora nagot at kylsystemet kommer kylbehovet i 6ppna
diskar att variera med en faktor 1:5 mellan en kall vinternatt och
en varm augustifredag. Det finns behov av att fa bra dellastverk-
ningsgrader for hela systemet. Stora kompressorer som gar korta
stunder pa fullast (d.v.s. on-off drift), har forutom att alltid ga pa
fullast som ger full belastning i varmevéxlare, dessutom forluster
pga. manga starter. Kostnaden for forslitning av kylmaskiner vid
on-off drift &r idag egentligen inte kédnd och darmed inte mojlig
att satta kostnader pa, men ar &nda en faktor som borde tas med i
6vervagandet vid inkOp av utrustning, men ar anda en faktor som
borde tas med i dvervagandet vid inkop av utrustning.



Energiberakningar av planerade atgarder,
kostnadsbeddémningar, Idnsamhetskalkyler

I denna studie har ett befintligt kdldbararsystem, be-

laget i en livsmedelsbutik i Bords, med éppna kyldis-

kar, kylmaskiner styrda on-off och kylmedelsl,'flakter
styrdai steg, energieffektiviserats genom sex olika steg:

1. Deo6ppnakyldiskarna har utrustats med dorrar, i vissa fall
har diskar bytts ut mot nya som varit forsedda med dorrar.

2. De ursprungliga tva kylmaskinerna har bytts ut till fyra mer en-
ergieffektiva, varav tva stycken var varvtalsreglerade.

3. KMK-flaktar har forsetts med en gemensam frekvensom-
formare. Tidigare stdngdes de 10 flaktarna av parvis for att styra
kapaciteten mot behovet. Nackdelen med detta &ar dels att mot-
svarande yta blir oanvand och att flaktar far en mycket stor energi-
forandring med varvtalsandring.

4. Kylmedelsystemet styrs pa utetemperaturen och flytande kon-
densering har inforts. Detta ger en betydligt lagre kondensering
utom under de varmaste dagarna.

5. Koldbarartemperaturen i systemet har hojts fran -8 °C till ~0 °C
med flytande forangning. Dessutom har de nya kylaggregaten sug-
gasvarmevaxlare som ger en forandring av fordngningstempera-
turen, som motsvarar 6verhettningen eller minst 6°C hdgre for-
angningstryck. Dessutom underkyler suggasvaxlaren koldmediet
som lamnar kondensorn, vilket ar positivt for det koldmedium
som anvandes i projektet.

6. Avfrostningenav kylsdiskar har blivit dverflédig pgaavden ho-
gre framledningstemperaturen pa koldbararen och stangdes dar-
forav

I en forstudie dar systemet analyserades, visade berékningar
pa en besparingspotential pa 30-50% genom att utrusta diskarna
med dorrar.

Det ursprungliga systemet
Det ursprungliga systemet bestod av ett antal 6ppna vertikala
kylsdiskar, ett par kylrum och nagra diskar for frukt och gront,
se Tabell 1. Kylstallenas totala kylbehov var pa 184 kW fore om-
byggnation. Kdldbarartemperaturen och kylmedeltemperaturen
var konstanta och satta till -8 °C respektive 30 °C. De tva befintliga
kompressorerna reglerade on/off. Kylmedelkylaren (KMK) hade
tio flaktar, som arbetade i par och reglerades i fem fasta steg. Cirku-
lationspumparnai de indirekta systemen styrdes med fast varvtal.

For att mojliggéra matningar och aven for att 6ka kapaciteten
flyttades ett antal kyldiskar for frukt och gront in pa det ombyggda
koéldbararsystem, liksom de delar av mjolkrummet som var kopp-
lade till ett annat kylsystem. Det 20 meter langa mjolkrummet har
en front mot kunder i butiken med ett kylrum bakom. | framkant
kyls mjolkrummet aven av en mejeririda.

Frukt- och grontkyldiskarna férseddes inte med dorrar. Dare-
mot kommer de att tilldtas 6ka i temperatur nar kyleffekten inte
racker med nuvarande varmevaxlare.
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Tabell 1. Antal kylstallen fore och efter ombyggnation, kopplade
till det kéldbararsystem som omfattades i demonstrationsprojektet.

Typ av Antal fére Antal efter
kylstalle ombyggnation ombyggnation
Kyldiskar 5

Kylrum 6 7
Mjolkrum 1 1

Frukt och gront 3 8

Systemet da kyldiskarna forsetts med dorrar

Alla de 6ppna kyldiskarna forseddes med dorrar. Nagra diskar
byttes mot nya med kravet att de skulle kunna arbeta med -1°C i
framledningstemperatur for kdldbararsystemet och 4°C i lufttem-
peratur i disken. De befintliga kylrummen férsags med en utok-
ning av vdrmevéaxlarytorna for att ge samma temperaturspecifika-
tion, som de nya diskarna. Ett nytt kylrum byggdes enligt samma
temperaturkrav.

De tva befintliga kylmaskinerna och KMK:na bibehdlls i detta
steg. Den dimensionerande kyleffekten for de dppna kyldiskarna
sjonk fran 92 kW till 47 kW (beréaknat, ej uppmatt) och den dimen-
sionerande kyleffekten for kylrummen bibehélls. D& tanken fran
borjan var att behalla de ursprungliga kylmaskinerna, adderades
kyldiskar och kylrum till den aktuella koldbararslingan, for att pa
s& satt halla uppe och anpassa den dimensionerande kyleffekten
till befintliga kylmaskinerna. Den dimensionerande kyleffekten
efter att kyldiskarna forsetts med dorrar blev darfor ungefér ofor-
andrad.

Kylmaskin och KMK-flaktar byts ut mot
varvtalsreglerade

De tva befintliga kylmaskinerna byttes ut mot tva nya. De ur-
sprungliga hade on/off-reglering. De nya innehaller tva kompres-
sorer vardera. Av de tvd kompressorerna i varje nytt aggregat ar
en varvtalsstyrd och en on-off. Varje aggregat har tva separata >
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koldmediekretsar. KMK-flaktar forsdgs med en gemensam frek-
vensomformare och varvtalsregleras parallellt, vilket innebar att
alla flaktar ar i drift samtidigt och hela KMK:s varmevaxlaryta
nyttjas. Fore ombyggnationen stangdes flaktarna av
parvis for att reglera dellast. Kéldbéarartemperaturen
hojdes fran -8 °C till drygt +1 °C. Koldbarartempera-

Matperioder och klimataspekter
Matningar har genomforts under fyra perioder under 2013. Dessa
perioder presenterasi Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Méatperioder i projektet for kyldelen

Fran/Till Benamning

turen kommer hallas s& hog som mojligt och varierar  Period
beroende av kylbehovet i det hardast belastade kylstal- Period 1
let. Flytande kondensering inférdes genom att styra kyl- -
o Period 2

medelkylaren pa utomhustemperaturen. :

Ett nytt styrsystem har inforts huvudsakligen for att ~ Period 3
diskarna ska kunna paverka utgdende koldbarartempe-
ratur frdn maskinrummet. Detta innebar &ven ett byte  Period 4 |

av reglerenheti de befintliga diskarna.

Avfrostningen stangs av

Avfrostningen stangdes av for kyldiskar och kylrum, eftersom da

koldbarartemperaturen hojdes forsvann behovet av avfrostning.
Tabell 2 visar en sammanstéllning av dimensionerande kylbe-

hov, temperaturer och styrstrategier for det ursprungliga systemet

och dagens system.

Installerad méatning

Maétningar utfordes for att verifiera berdknade energivinster. De

parametrar som mattes var foljande:

e Tvalufttemperaturer, hogt och Iagt pa hyllplan, i samtliga
kyldiskar méttes for att se temperaturspridning.

e Koldbararflode samt framledingstemperatur och returtem-
peratur mattes for att berakna totalt kylenergin fran kylagg-
regaten i maskinrummet. Detta kan ses som det totala kyl-
behovetianslutna kylstallen. Enda kylstallet som fick separat
matning av kylbehov var mjolkrummet, déar métning skedde
med flodesmaétare och tva temperaturer.

= Totaleltill kylaggregaten.

e Eltill KMK-flaktar.

e Eltill pumpar mattesi informativt syfte, trotsinga atgarder
gjordes for dessa.

e Butikensinneklimat (torr och vat temperatur) har matts for
att se hur kylbehovet varierar med luftens entalpi.

e Torrinomhustemperatur har.

Eltill kyldiskarna méttes inte da deras flaktar och flaktstyr-
ning var den samma fore och efter ombyggnationen.

Tabell 2. Sammanstéllning av kylbehov, temperaturer och styrstrategier

for ursprungliga och dagens system.

Ursprungligt

2013-03-25 tom 2013-05-16
2013-06-26 tom 2013-08-15
2013-09-11 tom 2013-10-14

Matning fore atgarder
Matning efter atgarder i diskar

Matning efter atgarder utan
andring av styrsystem

2013-10-30 tom 2013-12-18 Matning efter atgarder

Temperaturer fore och efter ombyggnad

Diskarna hade tva temperaturgivare, en placerad hogt och en 1agt
vid hyllplani varje disk, som métte disktemperaturer. | Figur 1 pre-
senteras medeltemperaturen i period 1 och 4 for kyldiskarna K3,
K5 och K6 (for givare 1).

EPerind ]l ®Periad &

Disk 5

Dicke KB

Figur 1. Medeltemperaturer for diskarna K3, K5 och K6 i period
loch4

Efter ombyggnationen har disk K3 fatt en hdgre medeltemperatur,

disk K6 har fatt en lagre och disk K5 har en i princip oférandrad

medeltemperatur. Av méatningarna framgér aven att diskarnas

temperatur har blivit ndgot jamnare efter ombyggnationen | fallet
med disk K6 har temperaturen &ven blivit I&gre an tidigare.

I mjolkrummet (mejerildngan), har temperaturen blivit jam-

nare, men hogre i period 4 jamfort med period 1, vilket framgar

av Figur 10. Medeltemperaturen i

mejerilangan har okat fran 4,4 till

5,7 °C. Den svenska lagen om for-

“Dagens” system varing av mjolk och mejerivaror

system efter &ndringar kréver en temperatur under 8°C.
Dimensionerande kylbehov for kyldiskar [kW] 92 47 De_étgéﬁrder Sl har genomforts i
Dimensionerande kylbehov for kylrum [kKW] 24 24 :nejg!o'lft;%’amns:i(underna
VKﬁldbérartemperatur [°C] -8 +1 (flytande) «  Nytthyllsystem
kylmedeltemperatur[°C] 30 toutdoor+10 (minimum 12) - Nykylrid&innanfor dorrarna
Kondenseringstemperatur [°C] ca 35 min 15 = Bibehallande av befintliga tak
Styrstrategi Kompressorsystem on/off Varvtalsreglerad kylbatterier i mjolkrummet

* Nyregulator for styrning av

Styrstrategi KMK-flaktar
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Fem fasta steg
Parvis avstangning

Varvtalsreglerade
parallellt

rummets temperatur



Kylbehov fore och efter ombyggnad,

totalt uppmatt i maskinrum

Det totala kylbehovet for butiken &r den kyleffekt som krévs av
kylsystemet for att halla kyldiskarna och kylrummen kalla. Ge-
nom att mata kéldbérarfldde, framlednings- och returtemperatur
pa koldbararen i maskinrummet (dar vatskekylaggregaten VKA
ar placerad) och med kunskap om kéldbararens densitet och spe-
cifika varmekapacitet, kan den totala kyleffekten uppskattas. Kyl-
effekten kan minska pga. energibesparande &tgarder, eller for att
temperaturen tillatits 6ka ute i diskarna. Det ar darfor viktigt att
relatera kyleffekten till temperaturen i och utanfor diskar i buti-
ken, samt till klimatet i butiken och utomhus.

Kylbehovet paverkas bland annat av hur mycket fukt och
varme som kommer in i diskarna. Varmen behdéver kylas bort fér
att uppratthalla ratt disktemperatur och fukten kan kondensera
och bilda is pa kylbatterierna, vilket paverkar formagan att kyla
disken. Iseller frost pa kylbatterier forsamrat varmedverforings-
formagan. Genom att satta dorrar pa diskarna, kan mangden
fukt i diskarna minska, liksom varmeutbytet med den omgivan-
de butiken.

For att fa en uppfattning om kylbehovet har den totala kylef-
fekten som uppmatts vid VKA stallts i relation till energiinnehallet
i butikens luft, entalpin. Denna entalpi har uppskattats med hjélp
av temperaturen och den relativa luftfuktigheten som métts i buti-
ken. Entalpin hos butikens luft ar ett matt pd mangden varme och
fukt utanfor diskarna.

Kyleffekten har berédknats med hjalp av uppmatt kéldbarar-
flode, framlednings- och returtemperatur pa koldbararen samt
koéldbérarens densitet och specifika varmekapacitet.

Genom attstuderaden totala kyleffektenirelation till entalpini
butikens luft, s& kan slutsatser dras om kylbehovet.

I huvudsak tva saker kunde noteras i studien av matningarna;
kyleffekten &r inte starkt beroende av entalpin i butiken, den ligger
paungefar samma nivaer oavsett om entalpin ar hog eller 1ag, samt
att entalpin i butiken for de métta perioderna stracker sig 6ver na-
gorlunda likvardiga intervall, 25 till 35-40 kJ/Kkg.

Tolkningen av ovanstéende ar dels att det finns andra parame-
trar &n butikens entalpi som paverkar kylbehovet och dels att det
totala kylbehovet har minskat mellan period 1 och 4. Diskarnas
temperatur har i vissa fall blivit nagot hogre, vilket till viss del bi-
drar till minskningen av kyleffekt. Frikopplingen mellan entalpi i
butikens luft och den totala kyleffekten &r ett intressant resultat
som tyder pa att atgarderna har bidragit till att sudda ut sasong-
skillnaderna i butikens kylbehov pa kylsidan. Sommar har nastan
blivitvinter.

Kylbehov i mjolkrum uppmétt fore

och efter ombyggnad

For mjolkrummet (mejerilangan) har samma resonemang som
ovan anvants och slutsatsen ar densamma som for VKA, kylbe-
hovet har minskat efter ombyggnationen och kyleffekten varierar
mindre. En del av den minskade kyleffekten beror pa att tempera-
turen i mejerilangan har 6kat.

Temperaturskillnaden mellan mejerildngan och butiken har
Okat fran 13,2 °C i den forsta perioden till 13,9 °C i den sist méatta
perioden (motsvarar 5 %b). Ur resultatet kan utlasas att:

e Kylenergibehovet har minskat

= Paverkan fran butiksklimatet (entalpin i butikens luft) har helt
forsvunnit

< Inverkanavandraparametrar vid en given entalpi verkar ha
minskat kraftigt (bandets hojd)
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Energibehov i kylaggregat fore och efter ombyggnad
Medelkyleffekternatotalti VKA ochlokaltimjolkrummet (mejeri-
langan) har minskat efter atgarderna, vilket framgéar av Figur 2.
Medelkyleffekten totalt i VKA for period 4 har minskat med nés-
tan 40 % jamfort med period 1.

®Perind 1 ®Period 4
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Figur 2. Medelkyleffekter for VKA och mejeri for period 1 och 4

For mejerilangan sé ar en forklaring till den lagre kyleffekten i pe-
riod 4 att temperaturen har blivit hogre. Huvudorsaken ar dock
ddrrarna mellan mjélkrum och kundrum.

Energibehov i kylmedelkylare (KMK)
Energianvandningen loggas med hjélp av en energimétare. Dock
saknas energidata for period 3 samt de forsta ca 100 h av period 4.
Dessa dataingar darfor inte i nedan jamforelse mellan period 1 och
4.1 Figur 3 nedan presenteras den loggade energianvandningen for
KMK under period 1 och period 4.

Energianvandning KMK
2000 T T T T T T
Period 1

1 L i
800 Period 4

1600 - N

1400 B

1200 E

1000 | g

~s=

800 |

600 |

400 N

0 1 1 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
timmar

Figur 3. Energianvandning i KMK for period 1 och 4

Energianvandningen hos KMK har i genomsnitt halverats i period
4jamfort med period 1. Totalthar KMK anvént ca 696 kWh under
ca 1033 hi period 4, jamfort med ca 1916 kWh under ca 1242 h i
period 1.



I Figur 4 presenteras effekten for KMK dver tid for period 1 och 4. |
den nedre delen av diagrammet har data filtrerats med ett rullande
medelvardesfilter for att fa fram dygnsmedeleffekten.

Effekt KMK
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Effekt KMK, filtrerad (MA-filter 24 h)
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Figur 4. Effekt KMK 6ver tid for period 1 och 4
| period 4 arbetar KMK vid en generellt sett lagre effekt &n under

period 1. Detta framgar dven av varaktighetsdiagrammet i Figur 5
nedan.

Varaktighetsdiagram for effekt KMK

Period 1
Period 4
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Figur 5. Varaktighetsdiagram for effekten hos KMK i period 1 och 4

Medeleffekten hos KMK i period 4 har minskat med drygt 60 %
jamfort med medeleffekten i period 1.
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Energibehov i pumpar fore och efter ombyggnad

| Figur 6 presenteras energianvandningen for pumparna koldba-
rarpumper (KBP) och kylmedelpumpen (KMP) under period 1
och4.
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Figur 6. Energianvandning i KBP och KMP

Det ar ingen storre skillnad i energianvandning mellan period 1
och 4 for KBP och KMP. Att energianvandningen for KBP i period
4 ligger ovanfor energianvandningen i period 1, kan forklaras av
att matvarden saknas for de forsta ca 100 h av period 4. P& grund
av detta borjar inte energimatningen pa noll kwh, utan startar
med matvardet ca 100 h in i perioden. Det viktiga i figuren ar lut-
ningen pa linjerna, vilken &r likvérdig for period 1 och 4. Aven nar
effekten hos KBP och KMP studeras, framgar det att ingen storre
skillnad finns mellan period 1 och 4, detta visas i varaktighetsdia-
grammen i Figur 7 nedan.

Dessa resultat ar vantade eftersom det inte har genomforts nag-
raatgarder pa pumparna. Det ar klart intressant att se vad valet att
inte paverka pumparna har inneburit.
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Figur7. Varaktighetsdiagram fér KBP- och KMP-effekt
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Energieffektivitet fore och efter ombyggnad totalt
Energieffektiviteten hos kylsystemet berédknas som kvoten mellan
total kyleffekt i VKA och tillford eleffekt. Denna kvot kallas for
Coefficient of Performance (COP) och talar om hur mycket kylef-
fekt som systemet ger per tillford eleffekt. Tva varianter av COP
har beraknats;

1) COP baserat endast pa kompressoreffekten i VKA (tillford el-
effekt = kompressoreffekt for VKA), vilket talar om hur effektivt
kompressorn arbetar

2) COP baserat pa kompressoreffekt och parasiteffekter (tillford
eleffekt = kompressoreffekt for VKA + effekterna hos KMK, KBP
och KMP), vilket beskriver hela anldggningens effektivitet.

Bade varianternaav COP presenteras i Figur 8.

COP, endast kompressor
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Figur 8. COP for period 1 och 4

COP har forbattrats markant i period 4 jamfoért med period 1. Un-
der period 1 var medelvardet for COP for endast kompressorn 0,9
ochiperiod4 har detta forbéattratstill ca 7,3. For COP med parasit-
effekter var motsvarande medelvarden ungefér 0.8 i period 1 och
2.1iperiod4.

Uppskattning av anlaggningens

kylenergibehov 6ver ett ar

Efter de genomforda atgarderna tyder matningarna pa att beroen-
det mellan total kyleffekt och entalpin i butikens luft som fanns i
period 1 har férsvunniti period 4. Detta innebér att butikens inne-
klimat och utomhusklimatet inte paverkar kylbehovet och n6d-
vandig kyleffekt i samma utstrackning da dorrar installerats.

Nagot om matnoggrannhet

Allamétningar samlas in i en DUC (dataundercentral) till ett i bu-
tiken befintligt datainsamlingssystem. | denna sitter AD-omvand-
lare (analog-till-digital-omvandlare) och stromgenerator for tem-
peraturgivare. Dess stabilitet avseende temperaturméatning med Pt
100 har vid kalibrering uppmaétts till 0,1°C. For Pt 1000 ansattes
daatt felet blir forsumbart.



Temperaturmatningarnavar av tvaslag:

1. Temperatur i diskar matta med 2-trddskopplade Pt 1000.
Dessa har kalibrerats i tva omgangar vid 0°C. Spridningen mellan
dessa tva tillfallen visar pd en matosakerhet pa ungefar 0,5°C efter
kalibrering.

2. Temperatur i kdldbarare matta med 4 trads Pt 100 insatta utan
fickor. Givarna kopplas sedan in i DUC ovan med 2-tradsanslut-
ning. Efter kalibrering pa plats med isbad och med tanke pa den
i labb uppmatta osakerheten i DUC kan inte absolutvérdet anses
battre &n 0,2°C. Med tva givare som underlag for berakning av
en temperaturdifferens bor osakerheten kunna anses vara knappt
0,3°C.

Flodesmatningen med kalibrerade induktiva méatare, monte-
rade enligt krav pa minst 10 diametrar fore givaren, kan anses ge
<0,5% av aktuellt flode. Kyleffektméatningen kan darfor med 3°C
temperaturdifferens anses vara kring 10% osakerhet.

Elenergimétning med de anvanda systemen anses var < 2% av
verkligt varde och COP berakningar ungefar 10% .

RESULTAT

Installerad kapacitet

Kylbehov anses vara den varmemangd som maste kylas bort fran
respektive kylstalle. Nominellt kyleffektbehov anses vara det max-
imala kylbehovet vid varsta omgivningsforhallanden. Nominellt
kyleffektbehov bestdmmer dimensioneringen av kylsystemet och
ar alltid en beraknad, skattad storhet.

Tabell 4. Nominellt kylbehov fore och efter ombyggand

Typ av kylstalle | Nominellt kylbehov [kW]
Fore Efter

Kyldiskar 72 56,5
Kylrum 35 40
Mejeri 35 29
Frukt och gront 42 42

167,5

Summa | 184

Tabell 5. Forandring av kylbehov fore och efter ombyggnad

komfortkyla. Om komfortkylan av ndgon anledning inte skulle
fungera eller inte ar installerad i butiken ar dock detta inneklimat
helt méjligt ven i Sverige. De diskar som byggdes om har raknats
omvid nominell kapacitet med hjalp av tillverkarens program.

I kolumnen ”Andringskorrigering” i Tabell 5 har tillkomman-
de kylrum och kyldisk raknats bort. \Vardena bor da representera
den forbéattring som blivit resultatet av ombyggnationen. Det har
tillkommit 9 kW nominell belastning med ytterligare en disk och
ett rum som kopplats pa kylsystemet.

Kylbehovets variation

De faktorer som styr kylbehovet i en butik ar butikens inneklimat,
varuinlastning speciellt om dessa ar varma, kunder som bryter
klimatskydd (luftridd, oppnar kyldiskdorrar) och eventuella av-
frostningar. Sommar eller vinter paverkar inneklimatet. Kylbe-
hovet paverkas direkt av inneklimat och indirekt av uteklimat.
Dessutom bidrar naturligvis installerade flaktar, pumpar och
karmvarme till behovet av el for drift, och delvis till kylbehovet
davarme tillfors nar de ar i drift. For frysinstallationer tillkommer
aven avfrostningsvarme eftersom disken da alltid &r under frys-
punkten maste extern varme tillforas for att frosta av varmevax-
larna i diskarna. Ofta avfrostas frysdiskar med elvarme. | kyldis-
kar récker det med stoppavfrostning, eftersom disktemperaturen
ar over fryspunkten(flakten gar medan kylningen stangs av). Nar
avfrostningen stoppas och kylningen startar igen erhalles alltid en
effekttopp da arbetstemperaturen skall aterstéllas.

Speciellt for period 4 och i ndgon man aven for de Gvriga perio-
derna, ar kylbehovet oberoende av luftens entalpi i butiken. Det
visade sig dven att 6vrig variation minskar for period 4. Varfor ov-
riga faktorer som paverkar kylbehovet under perioderna 1-3 mins-
kar med jamnare styrning i period 4 ar inte kant. En faktor som dar
har tillkommit, &r det minskade kylbehovet for att avfrostningen
har stangts av.

Medelvardet 6ver period 4 kan anvandas som en indikation pa
butikens totala kylbehov 6ver aret, eftersom variationer i butiks-
luftens energiinnehall inte langre paverkar kylbehovet efter ener-
gieffektiviseringsatgarderna. En kylanlaggning ar tankt att bibe-
halla ratt temperatur pa varorna. Det skulle kunna vara som sa att
varorna som lastas in sommartid &r varmare &n under senhosten.
For att sanka temperaturen pa varorna vid sommartiden forutsat-
ter da ett ndgot hdgre kyleffektbehov.

Systemets effektivitet
Ett ofta anvant matt pa kylanlaggningars effektivitet ar
COP, som innebar att kyleffekt divideras med behovet

Kylstalle Period Kylbehov [kW] Kvot \ Andringskorrigering av driveffekt. Samma resonemang forekommer ofta
Mejeri 1 236 0.42 ‘ 0.42 med energidata tex dygnsenergi eller drsenergi, utan att
7 4 10 ’ \ ’ nagon skillnad syns i beteckningen COP. Det ar &ven
Total 1 38 \ valdigt vasentligt att skilja pA COP for enbart kompres-

4 231 0,6 } 0,52 sorer och COP for kompressor inklusive parasiteffek-

De kyleffekter (kylbehov hos kylstéllena, som kylanlaggning ska
mota), som redovisas i Tabell 5 &r uppmatta. Dels mattes totalt
kylbehov fran maskinrum och dels lokalt kylbehov i mjolkrum-
met. Naturligtvis kan man korrigera for den nagot hogre medel-
temperaturen pa 5,7°C som uppmattes i period 4 for mejeri, men
det&ndrar resultatet forsumbart.

Nominelladata &r givna for ett klimat i butiken som har en torr
temperatur pa 26°C och relativ fuktighet pa 60%, d.v.s. luftental-
pi 57 kJ/kg. Det klimatet kommer inte att intraffa i en butik med
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ter, d.v.s. pump och flaktar i kylsystemet.

Tabell 6. COP fore och efter ombyggand

Effektivitet Period 1 Period 4
Fore Efter

COP kompressor 0,9 7,3

CORP inklusive parasiter | 0,8 2,1



Det finns nagra tydliga indikationer i det har demonstrationspro-

jektet paanledningar till 6kade COP for kompressor:

= fore andringar fanns det tvd kompressorer, som tillsammans
var storre an det nominella kylbehovet. Dessa arbetade med
on-off funktion utan annan kapacitetsreglering, vilket ger lagre
effektivitet.

= efter andring har behovet av nominell kylkapacitet delats pa
fyrakompressorer, varav tva ar varvtalsstyrda.

e dessutom har férangningen hojts mer &n 15°C och kondense-
ringen har sankts ungefar 20°C, vilket ger ett lagre temperatur-
steg som kompressorerna ska upprétta.

e de nya kompressorerna ar angivna (markdata) som mer effek-
tivaav tillverkaren.

Parasiteffekterna, som framst ar de tva pumparna (for kylmedel
och koldbarare) ar alldeles for stora for kyleffekten efter energief-
fektiviseringsatgarderna. De gar dessutom med konstant varvtal.
Effektmassigt &r de i paritet med de nya kompressorernas eleffekt
under period 4 som ar 5 kW. Det finns mojlighet att borja styra
dessa pumpar efter systemets behov av kyleffekt, eftersom de re-
dan har frekvensomformare. Denna typ av styrning har dock inte
inforts i detta projekt.

Energieffektiviseringspotential — uppmatt

Kylbehovet kommer efter ombyggnationen inte att variera lika
mycket som fére ombyggnad. Om inget gors at pumparna kom-
mer deras elbehov att vara konstant under hela aret. Flaktarna
i kylmedelskylaren (KMK) kommer under viarmesasongen att
arbeta mindre &n vad som &r redovisat i avsnitt Energibehov i
kylme-delkylare (KMK)**, eftersom storsta delen av varmen istal-
let kommer att levereras till virmepumparna, som nu ar igang. De
skall styras pa utetemperaturen och begransas sa att kondense-
ringen aldrig understiger 15°C. Samtidigt méste styrning av var-
mepumparnas kylning och KMK kylningen samordnas sa att all
varme som behdvs for uppvarmning anvands for uppvarmning.
Kompressorernas kondensortryck kommer déarfér under varma
perioder att 6ka vasentligt for att n& kravd kondenseringstempe-
ratur, vilket resulterar i 6kad driftenergi. En hogre tryckskillnad
mellan forangning och kondensering kraver mer utfort arbete av
kompressorn, vilket kraver mer driftenergi.

Vad blir kompressorernas samsta driftpunkt? En gissning ar
40°C kondenseringstemperatur, vilket skulle betyda 25° hégre an
har redovisad elkraftanvandning (motsvarande en 50-75% 0k-
ning). Lite dverslagsberdkning leder till att minimum fér COP med
parasiteffekter dablir 1,7. Om inte ngot gors at parasiteffekterna,
exempelvis borja styra pumparnas varvtal, kommer ett medelvar-
de for COP upp mot 2,0 att erhallas. Den genomférda minskning-
enav kylbehov, som demonsterats i detta projekt, ger en ungefarlig
halvering av kylbehovet. COP som &r ett matt pa effektiviteten
andras fran COP 0,8 till 2,0 vilket &r mer an en fordubbling av
effektiviteten, se Tabell 6. Systemet kommer att behéva mindre &n
25% av tidigare méangd elenergi.

I dverslagsberékningen ovan har inte minskningen i kylbehov
sommartid tagits med. Berakningen utgar fran uppmatt skillnad i
kylbehov fore och efter ombyggnation vid samma entalpi i butik-
sluften. Fore ombyggnad varierade kylbehovet med klimatet i bu-
tiken eller mer precist med butiksluftens entalpi. Efter ombyggnad
ar kylbehovet inte langre beroende av butikens klimat, vilket ty-
der pa att infiltration av omgivande butiksluft och kyllackage fran
diskarna har hindrats av dorrarna. Den tidigare 6kningen av kyl-
behov, som inte langre finns, sommartid kommer att 6ka verklig
elbesparing. Den forsiktiga uppskattningen (75% lagre elbehoy,
halvering av kylbehov och dubblad effektivitet) ovan skulle vara
bra att visa med ett helt rs matning av det ombyggda kylsyste-

met. Troligen &r verklig elbesparing &nnu hégre. Med den enklaste
skattningen besparingen, med parasiteffekter inréknat, ungefar
450 MWh mindre elbehov arligen for den berérda butiken och un-
gefarlikamycketi pengar d.v.s. 450 000 kr.

En intressant uppgift som kan belysas ar att motiveringen for
beslutet om energieffektiviseringsatgarderna i detta demonstra-
tionsprojekt, var att den arliga vinsten i sankt elbehov for att driva
kylsystemet réknades till 245 MWh, och hela den ekonomiska
vinsten inklusive utnyttjandet av varmeétervinning raknades till
480 tkr.

Den storsta orsaken till att beraknad och verklig vinst skiljer ar
att anlaggningens elbehov i den befintliga installationen fére om-
byggnad, var betydligt hdgre an vad den forsiktiga berdkningen
angav. Innan ndgra matningar startade fanns inga data om hur
mycket el som anvandes. Detta ar sakert den vanligaste situationen
for befintliga butiker.

Pumparna borde, genom att utnyttja varvtalsstyrning, kunna
halvera sina elbehov. For 8700 timmars arlig drifttid erhalles i s&
fall en minskning med 26 M\Wh per ar.

Styrfunktioner

Att anvanda ett ’standard”-styrsystem ar pd manga satt ett vin-
nande alternativ i den mycket uppsplittrade butiksbranschen.
Uppsplittrad i avseende att det finns valdigt manga sma installa-
tionsforetag, som sjélva inte klarar av att utveckla, dokumentera
och avbugga egna system. Om det dven i det har ”’IT-segmentet”
ar de oppna systemen som blir vinnare terstar att se. Ett 6ppet
system ger anvandaren mojlighet att introducera egna l6sningar. |
detta projekt har det italienska CAREL valts. Ett skél ar att det ar
relativt mer 6ppet. | ett oppet system blir da ett krav att ingéende
funktionerna behover forklaras, atminstone pa en évergripande
niva. Genom att som drifttekniker, servicetekniker eller butiksper-
sonal aterforaerfarenheter till tillverkaren, kan systemet hela tiden
forbéttras. | sjalva konceptet ligger da dven en villighet hos tillver-
karen att taemot, vardera och kanske infora resultaten av erfaren-
heter. Nackdelen &r naturligvis att det kan uppsta olika varianter
av styrsystem, som inte &r kompatibla med varandra. Dessutom
finns det i den svenska I6sningen med indirekta system en skillnad
mot ovriga varldens DX-system (direktexpansionssystem, direk-
ta system). FOr utlandska leverantorer av styrsystem ar den lilla
svenska marknaden kanske inte lika intressant for att fa avskriv-
ning av sina investeringar pa. Inneborden blir att styrméssigt blir
svenska system bade enklare och samtidigt mer komplicerade att
styra. DX-systemen har inga pumpar, medan antalet expansions-
ventiler &r betydligt fler. Hur styrningen av expansionsventiler
skall goras &r i princip enkelt &ven om algoritmen i styrsystemet
kan vara komplicerad i sig. Hur frekvensstyrningen i kompresso-
rer, pumpar och flaktar skall samordnas ar inte sjalvklart. Bortsett
fran de manga regulatorernas mojlighet att skapa sjalvsvangning,
finns det motsattningar. Minskat varvtal pa flaktar och pumpar
ger storre tryckuppsattning i kompressorerna. Det finns optimal-
styrning mellan de fyra regulatorerna, for kompressor, pumpar,
kylmedelflaktar och expansionsventiler.

Samordningsbehovet mellan styrsystem och évervakning blir
tydligt nar kraven pa styrsystemets funktion blir mer komplicera-
de. Overvakningen skall inte bara ge enkla larm av typen for varm
temperatur, for kall temperatur eller energirapporter. Dessutom
skall reglerfel, drivning i reglergivare, komponentfel och anlagg-
ningsfel, som ger 6kad energianvandning kunna indikeras, sparas
och atgardas innan det kommer som en 6kad elutgift.

Med varmepumpar inkopplade har bérvérdet i kylmedelskyla-
ren hojts, for att undvika att ndgon varme styrs ut pa taket nar den
behdvs inomhus. Aven hir behovs en samordning mellan styrning
av kylmedelkylaren och varmepumparna.
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Detta visar pa behovet av att fa en samordning av alla installatio-
ners styrsystem sdsom ventilation, fjarrvarme, varmepumpar och
livsmedelkyla.

Kundernas reaktion efter ombyggnad
Butikens agare kan i detalj se forandringar i kundernas beteenden i
sinamatsystem av varufloden genom att félja forséaljningen och att
prata med kunderna. | de ombyggda delarna av butiken, dar dér-
rar pa kyldiskarna ar den tydligaste forandringen for kunderna,
har omsattningen av matvaror inte paverkats negativt. Dessutom
har butikspersonal fragat kunder efter synpunkter pa sddant som
ar synligt i butiken efter ombyggnationen. Detta ar dorrar, nagra
nyadiskar och en nagot andrad layout av diskplacering. Kunderna
tycker att butiken har blivit annu fraschare.

Butiksagarna ar efter ombyggnad néjda med kundernas reak-
tioner infor nyheterna

Slutsatser

Den viktigaste slutsatsen ar att det finns valdigt mycket driftkost-
nad att spara genom att se pa hela systemet for livsmedelskyla. Be-
fintliga installationer ar och kommer att vara den stora mangden
av installerade kylsystem i Sverige och satsningar maste goras for
sanka energibehovet i dessa. Har forutsatts en samverkan mellan
myndighet och bransch for att uppfylla Energimyndighetens mal
och butikens aktiva medverkan i att 6ka energieffektiviserande at-
garder.

Aterbetalningstiden (baserat pd investering och arsvinst) ar
mindre an tre ar. Beroende pa aterbetalningskravet av investering-
en kan det, som i detta exempel, vara mdjligt att genomfora and-
ringar bara med sikte p& minskade driftskostnader. Andringar i
diskars kylbehov genom att satta pa dorrar har har resulterati upp
moten halvering av kylbehovet. En av orsakernatill forandringen,
som kan ses i matningarna, ar att diskarnas kylbehov tenderar att
bli oberoende av fuktinnehallet i butiksluften da dorrar installeras
pa kyldiskarna. Enkelt kan man pasta att sommar har forvandlats
till vinter i diskarna. En annan férandring ar att utkylningen i loka-
lerna, som orsaks av kyllackage fran diskarna, har minskats egent-
ligen med hela kyleffektforandringen vintertid. Med dorrar kom-
mer inte kall luft att Iacka ut i butiken och ge utkylning. Vintertid
har varmesystemet stravat efter att kompensera utkylningen med
mer uppvarmning, &ven om det inte alltid har lyckats. Sommartid
ar forhallandet annorlunda. D3 stiger butiksluftens fuktinnehall
och det borjar i kyldiskar bli mycket vatten som kondenserar. Den
kallaluftenidiskarna kommer att ge utkylning i butiken &ven som-
martid, men betydligt mer &n 6nskat for att uppratthallaett behag-
ligt inneklimat for kunder och personal. Ofta behdver delar av bu-
tikslokalen, som inte omfattas av utkylning, kylas sommartid med
komfortkyla. Komfortkylans elbehov ar dock betydligt mindre &n
dentidigare utkylningen med livsmedelskylan.

Det &r inte sjalvklart att sd har stora andringar i kyleffektbe-
hov leder till motsvarande forandring av driftkostnaden. Den
befintliga kylanlaggningen kommer att vara alldeles for stor for
behovet efter ombyggnad, da dorrar satts pa diskar och sanker
deras kylbehov, varfor ndgon form av anpassning pa kylsystem
kan vara I6nsam att genomfdéra. | det har exemplet har ett antal

forandringar genomforts forutom att tvd kompressorer blev fyra
mindre, varav tva varvtalsstyrda. De Ovriga forandringar som
har genomforts ar flytande forangning, flytande kondensering
och forbattringen av dellastverkningsgraden. Forbattringen av
dellastverkningsgrad beror pa bade uppdelningen i fler kompres-
sorer och inférande av varvtalsstyrning. Den flytande forang-
ningen har tva syften. Dels att minska temperatursteget mellan
temperaturen i forangaren och i kondensorn, som kompressorn
maste skapa, och att eliminera behovet av avfrostningar. Hojs
fordngningstemperaturen kan temperaturen pa koéldbararen,
som gar ut till kyldiskarna, hallas uppe och minska eller som i
detta projekt helt eliminera pafrysning av is och frost pa kylbat-
terierna i diskarna. Matvarans hallbarhet paverkas av tempera-
turen. Kylenheter och dess utformning skapar en viss temperatur
forvarornaikylenheten. En kylenhet med dérrar innebéar en jam-
nare temperatur som ar gynnsam for varan [6].

Den flytande kondenseringens enda syfte &r att minska drift-
kostnaden i kompressorsystemet, genom att minska det tempe-
ratursteg som kompressorn maste skapa mellan férangning och
kondensering. For att detta skulle bli mojligt har de termostatiska
expansionsventilerna i kéldmediekretsen bytts mot elektroniska.
Elektroniska expansionsventiler har ett betydligt storre reglerom-
rade, och tillater den i projektet inforda stora variationen i kon-
denseringstemperatur mellan sommar och vinter. Elektroniska
expansionsventiler ar dyrare &n mekaniska och finns inte i billiga
system. | Bords ar arsmedeltemperaturen drygt 6°C och det ar
da inte vettigt att arbeta med en kondenseringstemperatur kring
35°C. | det nya systemet kommer denna kondenseringstemperatur
endast behdvas nar lufttemperaturen utomhus passerar 25°C.

Det arvartatt noteraattiprojektet har inte vinsten av att de nya
diskarna har lagre flakteffekten tagits med i resultatet. Inte heller
byttes det till EC-flaktar i kylmedelkylaren (KMK).

Det finns aven risk att hela den uppmatta vinsten inte kommer
bibehalles om inte en samordning av alla styrsystem i butiken ge-
nomfors. Butiken har styrsystem for livsmedelskyla, varmepum-
par, fjarrvarme och ventilation. Efter inkopplingen av varmepum-
par har det inforts en temperaturdifferens mellan borvarde for
kylmedel till KMK och borvarde for kylmedel till varmepumpsan-
laggningen. Den differensen bor kunna elimineras helt, nu &r den
ungefar 8°C. Den differens ger forh6jd kondenseringstemperatur
i kylsystemet nar inte all varme behovs till lokaluppvarmning och
tappvarmvatten.

Den utkylning som har funnits i butiken, som resultat av kyl-
lackage fran kyldiskarna utan dorrar, ar nu eliminerad. De enda
diskar som inte har dorrar i butiken ar nagra fruktdiskar. Vinter-
tid innebér detta att ett varmebehov motsvarande utkylningen nu
inte langre finns. Under de perioder under aret da ingen lokalupp-
varmning behovs, icke varmesasong, har den tidigare utkylningen
ofta gett en alltfor kall lokal. Nu kommer det tidvis att behovas
mer komfortkyla for att kyla lokalerna vid varm utetemperatur.
Det kommer dock aldrig behdvas lika mycket komfortkyla som
utkylningen, eftersom 6nskemalet inte dr att ha sa Iag temperatur i
butiken. Om detta innebér béattre driftsekonomi &r inte undersokt.
AC-aggregat for komfortkyla ar tidigare inte kdnda for att vara ef-
fektiva.

T.J.ING
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Rekommendationer och fortsatt arbete

De enkla rekommendationer som kan ges, ar att alltid strava efter
attinfora:

e Flytande kondensering

= Flytande forangning

e Bradellastfunktion

e Ommojligtelimineraavfrostning

Detta leder naturligtvis till olika dvervaganden kring att komma
runt de hinder, som har byggts in i befintliga anlaggningar i livs-
medelsbutiker. Fran borjan koptes troligen den anlaggning som
var billigast mojliga. Det som da inte var med i leveransen ger nu
hinder vid ombyggnation och atgarder for energieffektivisering
och att sanka driftskostander for systemen. Dessa hinder maste gas
igenom och beslut fattas om vad som skall goras, beroende pa mal-
sattningen for tgarderna.

De nu befintliga matsystemen i butiken borde kunna fa produ-
cera matdata (som kontinuerligt analyseras och slutrapporteras)
under ett helt nytt kalenderar. D& kan den arliga besparingeni elbe-
hov och minskning av kylbehov berdknas genom matningar.

Det finnsett antal fragestallningar, som bor l6sas for att fa framtida

annu battre kylsystem i livsmedelsbutiker:

e Inférandeav reglerfunktioner for kompressorstyrning, som tar
hansyn till kontinuerlig dellastfunktion i flera kompressorer.
Det finns flera 16sningar inom industrikyla med skruvkom-
pressorer. Men de verkar vara okdnda inom butiksbranschen.
Kompressorstyrningen i en chiller méaste ofta samordnas med
expansionsventilstyrningen.

< Riskanalys behover goras for att hitta I6sningar till om delar
av butikens matvaror inte kan kylas vid haverier i kylsystemet.
Paverkan pa systemlosningar kan vara dubblering av funk-
tion t ex pumpar eller uppdelning av kylbehov pa mer an ett
aggregat. | en butik finns stora varden i matvaror, som kan ga
forlorade om matvarornablir forstorda pga. av bristféllig kyla.
System far inte konstrueras sa att enskilda komponentfel kan
ge totalhaverier av all kyla. Helst skall det finnas nagon enkel
uppbackning, reservldsning, for allaenskilda handelser.

e LCC-jamforelse (livscykelkostnadsjamforelse) mellan trans
kritiska CO,-kylsystem och andra i framtiden tankbara kyl-
system inklusive varmeéatervinning for befintliga svenska bu-
tiker. Data fran méatningar i verkliga existerande system finns
inte idag.

e Vilkaalternativa kbldmedier inklusive brannbara medier finns
for befintliga svenska butiker, nar F-gasforordningen skérps?
Vilkakrav staller detta pd installation och installator?

= Inférandeav pumpad CO, aven for kyltemperaturer. Nar pum-
pad CO, infordes p tidigt 1990-tal var det bara i fryssystem.
Da fanns det inga komponenter for de hogre tryck, som kravs
med CO, vid kyltemperaturer. Idag finns dessa komponenter.
Losningen med pumpat medium, som kokar och kondenserar,
anses inom industrilésningar vara vasentligt mer ekonomiskt
an butikernas vanliga DX-system. Det behtvs mer tydliga
LCC-jamforelse mellan pumpade CO, -system, dar CO, ar i
tva faser jamfort med DX-system med termostatiska expan-
sionsventiler. Jamforelse ska vara baserad pa uppmatta data
utfordaifaltibefintliga butiker.
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FAKTARUTA OM BELIVS

Energimyndigheten startade Belivs 2011, Projekt 35667-1,
Dnr 2011-005756. Belivs uppdrag &r att vara en objektiv
part och att driva utvecklingsprojekt med energieffektivise-
ring och miljéfrdgor som gemensamma namnare bland sina
medlemmar i deras fastigheter. Resultaten och erfarenhe-
terna av projekten publiceras som rapporter pa www.belivs.
se och ar kostnadsfria att ta del av. Alla bolag i branschen,
aven de som inte ar medlemsforetag, kan darfor dra nytta
av Belivs arbete.

Varfor Belivs? En stor andel elenergi anvéands i butiker och
livsmedelslokaler. Belivs uppgift &r att skynda pa utveckling-
en 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 &r kopplade till livsmedelslokaler.

BelLivs skall hjalpa Sverige att nd de energimalen som &r
uppsatta. BeLivs mal &r 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 [dnsamma. Det &r viktigt att produkter
och system som det investeras i ar kostnadseffektiva.
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