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Sammanfattning

Institutionen bedriver sedan januari 1998 ett forskningsprojekt tillsammans med ICA, KF och
AKA Kyla d& systemlGsningar for morgondagens livsmedelsbutiker skall studeras. | detta
arbete skall ett modellverktyg for datorsimulering av kyl och fryssystem for olika butiker tas
fram. Detta arbete har inletts med fallstudier och grundldggande modellbygge. Arbete med
datormodellen & relativt langsiktigt varfor valet av dutgiltig simuleringsmiljo halls 6ppet.
Projektets forsta fas bestér i att kartlagga nulaget samt identifiera de viktigaste faktorerna for
butikernas energianvandning. Paralellt med detta sker en utvardering av nagra nya
butikskoncept.

Introduktion

Energieffektivisering och ersittning av CFC och HCFC koldmedier har blivit tva stora fragor
i livsmedelsbranchen de sista &ren. Den totala anvandning av el i svenska livsmedelsbutiker &r
ca 1,8 TWhar. Mellan 35-40 % av elen anvands for kyl- och frysandamdl. Det finns idag ca
95000 |6pmeter kylmobler och ungefar 40000 I16pmeter frysmdbler i Sverige. Manga foretag
som tillverkar kyl- och frysdiskar har borjat utvecklat nya modeller som & energieffektiva.
NUTEK anordnade en tekniktéavling for energieffektiva kyldiskar som Electrolux vann med
en ny konstruktion som drar 1745 kWh per meter kyldisk och ar. Detta & mindre an halften
av motsvarande &dre konstruktioner.

Avveckling av CFC och HCFC koldmedier har ocksd paverkat kylanlaggningar i
livsmedelsbutiker. Nya losningar med indirekt system har tagits fram for att minimera
koldmediemangden i kylsystemet. Ett exempel pa det finns pa ICA Fokusi Lund dér 36 kg
ammoniak ersatt sammanlagt 500 kg kéldmediet CFC. Flera butiker har bdrjat anvanda
koldioxid som koldbérare for frys. Koldioxid har bra egenskaper som koldbérare som till
exempel goda varmedverforingsegenskaper pa grund av fasomvandling, 1&g viskositet, rent
och ofarligt for varor och milj6. Nackdelen med CO2 & att den méste tryckséttas for att varai
vatskefas(19.7 bar vid -20°C). Konvertering till indirekt livsmedelskyla leder till hogre
energiforbrukning.

For butiksagare ar kylsystemet en del av hela butiken. Det viktigaste kriteriet for en handlare
& exponering och forsaljning. Huvudmalet med diskarna & att exponera matvaror, att goéra
det 18t for kunder att kommatill varor och flexibilitet.



Resultat

De olika systemldsningarna som ska presenteras, representerar de flesta kylsystemen i de
butiker som finnsidag i Sverige. | Figur 1 visas en |6sning dér frysdiskar och kyldiskar &r av
"plug-in” typ det vill sdga kylanléaggningen & integrerad i disken. Fordelar med det har
system &r flexibilitet, direkt varmedtervinning till butiken pa vintern och enkel installation.
Nackdelar & kondensorvarme till butiken pa sommar och dyrare underhall.
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Figur 1. Frysdiskar och kyldiskar har hela kylanlaggning integrerad i disken.

| figur 2 presenteras en l6sning med ett centraliserat system. | systemet finns tva
kylanlaggningar, en for ala frysdiskar och frysrum och den andra till alla kyldiskar och
kylrum. Kylanléggningarna finns i ett maskinrum och diskarna har férangare, termostat och
utrustning for avfrostning. Systemet kan vara direkt eller indirekt. Fordelar med den héar
l6sning & béttre inomhusklimat, majlighet till varmedtervinning och billigare underhall.
Nackdelar & de stora mangder kdldmedium eller koldbdrare som finns i systemet, stor
tryckforhdllande pa fryssida och langa ror fran kylrummet till diskarna.
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Figur 2: Centraliserat system.



| figur 3 visas en annan systemlosning dar fjarrkyla (fram- eller returledning) anvands for att
kyla kondensorer som finns i kyldiskar, frysdiskar, kylrum och frysrum. Temperaturen pa
koldbarare ligger négra grader hogre an fjarrkylnatet. Fordelar med systemet ar flexibilitet och
l&g mangd av kdldmedium. Nackdelar & behov av kylanlaggningar for kyldiskar och kylrum
och instabilitet.
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Figur 3: | den har 16sning anvands fjarrkyla for att kyla kondensorerna fran diskarna.

| figur 4 presenteras systemlosning 4 dar en koldbarare overfor kyleffekten fran forangare i
maskinrummet till kyldiskar och kylrum. Koldbérare hér en framledninstemperatur pa -8°C
och en returledningstemperatur pa -4°C. Varje frysdisk och frysrum har sitt kylsystem vars
kondensor kyls med koldbérare. Férdelarna med [6sningen ar mojlighet till varmedtervinning
och billigare underhdll. Nackdelar &r de stora mangder av koldbéarare som finnsi systemet och
de langaror frén kylrummet till diskarna.
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Figur 4: Systemldsning 4 med en kylanlaggning for alla kyldiskar och en kylanlaggning for
varje frysdisk.



| figur 5 visas en [6sning dar finns en kylanlaggning for kyldiskar och kylrum samt ett annat
kylsystem, vars kondensor kyls med kdldbérare, for frysrum och frysdiskar. Kyleffekten fran
frysdiskar och frysrum transporteras till kylanl&ggningen med hjélp av en annan koéldbérare
som kan vara koldioxid eller tifoxit. Fordelar med systemet &r 1ag mangd av koldmedium, 13g
viskositet, rent och ofarligt fér varor och miljo med koldioxid. Nackdelar & de langa ror fran
kylrummet till diskarna och hogtryck med koldioxid.
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Figur 5: Systemlsning 5 med tva olika kylanlaggningar for kyldiskar och frysdiskar.

TEWI

Ett bra méatt for ett kylsystems miljé och energieffektivitet & dess totala ekvivalenta
uppvarmningseffekt (TEWI). Detta varierar med kdldmedium och form av energiproduktion.
Ett exempel patotalemission av CO, med direkt och indirekt system visasi figur 6 och figur7.

TOTAL ENVIRONMENTAL IMPACT - TEWI
Indirekt kylsystem Direkt Kylsystem
Anlaggningens livslangd: 15 [Ar] 15 [Ar]
Fyllnadsmangd: 345 [ka] 1735 [ka]
Kéldmedium: R404a [ASHRAE N°] R404a [ASHRAE N°]
GWP: 4,340.0 |icoz=1] 4,340.0 |ico.=1]
Arligt lackage: 5 [%] 5 [%]
Direktemission COz ekv.. | 1122975 |ikg COZ] | 5647425 |ikg COf
Nominell kapacitet: 1128 [kW] 910 [kW]
Nominellt COP 2.3 [kW/kW] 2.7 [kW/kW]
Arlig géngtid: 75 [%] 75 [%]
Anl. elkonsumtion livstid: 48,332,348 |[kWh] 33,215,000 |[kWh]
Land: Sweden Sweden
Lokal CO:z konv.faktor: 0.04000 J[kg CO2/kWh] 0.04000 [kg CO2/kWh]
Indirektemission CO: ekv.: 1,933,294 |[kg CO: ekv.] 1,328,600 |][kg CO2 ekv.]
Direktemission: 1,122,975 |[kg CO 5,647,425
Totalemission CO2 ekv.: 3,056,269 |[kg CO:2ekv.] 6,976,025 (kg CO2 ekv.]
Andel Direkt/Total: 36.74 [%] 80.95 [%]

Figur 6: Totalemission av CO,, jamforelse mellan indirekt och direkt system.
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Figur 7: Totalemission av CO,, jamforelse mellan indirekt och direkt kylsystem

| exemplet anvands el produktionsmixen fran Sverige déar den lokala CO, konversionsfaktorn
ar 0.04 [kg CO./ kWh]. Totalemissionen av CO, for ett indirekt kylsystem blir mindre &n fér
ett direkt system.

Om vi stélet utfor samma berdkning med e produktionsmixen fran Norge och Danmark
avviker den totalemissionen av CO, avsevért. Detta visas i figur 8 dér elproduktionsmixen
fran Norge skulle ge en mindre totalemission av CO, vid indirekt kylsystem &n direkt. Medan
den totalemissionen av CO, med elproduktionsmixen fran Danmark skulle bli storre vid
indirekt kylsystem an direkt.
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Figur 8: Totalemission av CO, med elproduktionsmixen fran Sverige, Norge och Danmark.
Jamforelse mellan direkt och indirekt system.



Slutsatser

Studien har hittills visat pa att flera intressanta systemldsningar & pa vag ut pa marknaden.
Tillsammans med uppdragsgivarna har ett antal butiker identifierats for visare studier. Syftet
med projektet & tvafaldigt: Dels skall de nya butikskoncept som idag tilldrar sig branschens
intresse att utvarderas och jamforas med "gardagens’ praxis, dels skall ett modellverktyg tas
fram som tillater oss att dimensionera och provanyaidéer pa ett effektivt sitt.

En viktig Slutsats & att det utvarderade systemet maste identifieras och avgrénsas pa ett
tydligt sétt. Manga s.k. systemstudier missar denna grundlaggande del. Om verkningsgrader
(eller nyckeltal) for systemets funktion skall tas fram och anvandas &r det viktigt att de ocksa
sammanfaller med den syn systemets aktdrer har (t.ex. butiksadgaren). En livsmedel sbutik kan
betraktas pa olika hierarkiska nivaer dar kyl och frys kan betraktas som delsystem. Vi far inte
glbmma att det viktigaste for en livsmedelshandlare & exponering och forsdjning.
Huvudmalet med kyl och frysdiskar & att exponera matvaror, att gora det |4t for kunder att
kommatill varorna. Flexibilitet och mgjlighet till forandring av butiken &r viktigt.
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