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Temadagen om natyurliée‘kﬂlemidler pa Teknologisk I.nstituﬁt ihArus samlede godt d‘deltagere.

Danmark i front med naturlige kelemidler

Over 100 deltog i temadag
pa Teknologisk Institut
som startskud til
etablering af
vaekstgrupper.

W Tekst og foto: Jens Utoft,
ScanRef

Den 1. januar 2007 indfarte
Danmark som det ferste land i
verden forbud mod at anvende
klorholdige kelemidler i nye an-
leeg med mere en 10 kg fyld-
ning. Det har ikke veeret uden
problemer, hverken for leveran-
derer og installaterer af kele-
anlzeg — eller for kunderne.

»Hvis alle havde styr pa de
krav, som de nye regler stiller,
burde dette mede ikke vare
nedvendigt”, sagde centerleder
pé Teknologisk Instituts afde-
ling for kele- og varmepumpe-
teknik i Arhus, Claus Schen
Poulsen, da han 3. september
kunne byde velkommen til over
100 deltagere i en temadag om
anvendelse af naturlige kele-
midler.

Deltagerne var radgivere, in-
stallatgrer, producenter, grossi-
ster, indkgbere.

» Vi er her kort sagt alle sam-
men”, fastslog Claus S. Poul-
sen.

Temadagen havde fokus pa
tre indsatsomréder, ,,Varme-
pumper med naturlige kele-
midler”, ,,Aircondition/ chillere
med naturlige kelemidler” og
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,» Transkritisk GOy — kommer-
ciel kol”, hvor medet var forste
fase i bestrabelserne pa at op-
bygge veekstgrupper pa tvers af
de deltagende virksomheder.
De forventes dannet i lgbet af
efteraret.

Indledningsvis blev deltager-
ne budt velkommen -af Tekno-
logisk Instituts adm. direktor
Seren Stjernquist, der slog fast
at dansk keleindustri har en
lang historie og fortsat er i ver-
denseliten, nér det gzlder ud-
vikling af keleteknologi, der er
baseret pa naturlige kelemidler.

» vores opgave er at medvirke
til at f& omsat ny viden til mar-
kedsveerdi. Derfor er det vores
hab, at dette made kan resulte-
re i etablering af vaekstgrupper,
baseret pa brugerdrevet inno-
vation”, sagde Seren Stjern-
quist.

Initiativet understattes af det
statsligt finansierede ,,Viden-
center for HFC-fr1 keling”, som
ogsa drives af Teknologisk In-
stitut.

ScanRef valgte at folge op-
lzeggene til gruppen for kom-
merciel keling:

Krav fra kunderne

Selv om mange i kelebranchen
opfatter de nye regler som mildt
sagt besverlige, kan belennin-
gen snart vise sig pa eksport-
markederne.

Andy Campbell, teknisk an-
svarlig for kele og fryseanleg i

den britiske supermarkedskade
Tesco kunne nemlig fortelle, at
miljg- og energirigtige lgsnin-
ger er et krav fra kunderne.
Tesco driver over 1800 butik-
ker over store dele af verden og
legger i sin markedsforing vegt
pé at vere miljovenlig. Koncer-
nen har saledes fastsat et maél
om at reducere sit COo-udslip
med mindst 50% i 2050. 26%
af Tesco’s COy-udslip stammer
fra keling og yderligere 20% fra
det medfelgende el-forbrug.
,»Indtil videre er vi langt bag-
ud i forhold til Danmark, men
pa vej”, fastslog Andy Camp-
bell, der oprindeligt kommer
fra Australien. Her lerte han
forste gang om anvendelse af
CO, som kglemiddel af den
tidligere leder af Teknologisk
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Centerleder Claus Schan Poulsen, Teknologisk Institut opfordrede deltagerne

Instituts afdeling for kele- og
varmepumpeteknik, Frank
Elefsen, som dengang undervi-
ste pa et lokalt universitet.

Nar Tesco satser pd CO,
skyldes det ogsd gnsket om at
undgé fremtidig udskiftning af
kelemidler — 404A var en fejl,
erkender Andy Campbell, der
dog ikke forventer et britisk for-
bud mod HFC-kglemidler, med
mindre det bliver et krav fra
EU.

Alligevel ser han store mulig-
heder for danske virksomheder
i kelebranchen.

» Vi mangler erfarne produ-
center af bade pakkelgsninger
og enkelt-lgsninger, og ikke
mindst mangler vi erfarne ser-
viceteknikere. Der er ingen kray
om autorisation til keleteknike-
re 1 UK — derfor forseger vi at
etablere vores egen min. stan-
darder, bl.a. gennem e-lear-
ning. Vore butikker er meget
forskellige 1 storrelse, si vi kan
ikke lave de samme anleg alle
steder. Derfor satser vi pa ud-
vikling af moduler, som kan til-
passes den enkelte butik.

Greenfreeze-projektet

Wolfgang Lohbeck fra Green-
peace i Tyskland fortalte om
baggrunden for Greenfreeze-
projektet.

Det blev startet pa initiativ af
den kemiske industri fordi vi
var imod anvendelse af CFC.
Hoechst beskylde os for at true
kelekaden. Derfor var vi nedt
til at vise, at man kan klare sig
uden de kemiske kglermidler.

Montreal-protokollen fra
1987 medforte desvaerre ikke
noget totalt forbud mod CFC,
der fortsat er tilladt i visse ud-

til at engagere sig i vaekstgrupper, som kan udvikle nye keleanlzeg med

naturlige kelemidler.



viklingslande indtil 2050. Det
synes vi ikke er nogen succes.

Industrien brugte konferen-
cen til at introducere og mar-
kedsfore HFC, som alle her er
klar ovey, ikke er den bedste los-
ning. Ud over de klimamassige
er der ogsa tekniske problemer
med ustabilitet. HFC lgser hel-
ler ikke problemer med GWP
(Global Warming Poterntial).
4-5% af den globale opvarm-
ning skyldes brug (udslip) af I-
gasser. ‘

Selv efter 2050 vurderes
HFC at bidrage med 9% af
GWP. Det er helt uacceptabelt.

Greenfreeze har veret en
succes. Der er nu 170 mio. ke-
le- og fryseskabe i private hjem,
baseret pa dette koncept. Men
desveerre ingen af dem i1 USA.

Vestfrost har til dato produ-
ceres ca. 200 solarchill medi-
cinkglere til u-lande, hvor der
ikke er pélidelig el-forsyning.

CocaCola har tilsluttet sig at
HFC ikke er en fremtidig los-
ning. McDonald har bygget
verdebs forste HFC-fri restau-
rant 1 Vejle. Ogsa Unilever sat-
ser pa naturlige kelemidler.

CocaCola og Unilever har
tilsammen 40% af alle stand-
alone kelere og frysere i hele
verden. Ogsé Carlsberg og Pep-
si har tilsluttet sig brug af na-
turlige kelemidler.

Et andet stort omrade er a/c
til bilerne. Den tyske bilindustri
er klar til CO, om 3-4 &r, men
kemi-industrien er klar med
nye kglemidler (A-1). De er dog
endnu ikke testet for giftige virk-
ninger og nar nappe at blive
det inden for 3-4 ar. Jeg frygter
at tyskerne vil afvente, hvad
den japanske bilindustri beslut-
ter.

Detailhandlen i Tyskland er
ogsé begyndt at interessere sig
for COy — Aldi har forelgbigt
lavet to test-markeder.

Men et stort problem er ogsa
vacksten 1 antallet af A/C-an-
leeg, herunder i private hjem,
fastslog Wolfgang Lobeck.

Danmark et lille marked

Jens Chr. Callesen, business de-
velopment manager hos Dan-
foss Food/Retail, slog fast at
Danfoss lenge har varet aktiv
med udvikling af GO,-applika-
tioner og fortsat er pa forkant.
» Vi er kendt for at producere
meget og billigt. Det kraever, at

der er et stort marked. Derfor
er det problem at Europa er
ude af takt. Danmark er foran,
men udger et lille marked.

Privatmarkedet i Europa er
nu nasten udelukkende baseret
pa HC (propan).

Vi har ogsé udviklet kompo-
nenter til transkritisk drift, men
det er nok iser baseret pa det
amerikanske marked, hvor man
er bange for propan.

Udviklingen af komponenter
til transkritisk keling flyttes nu
over i Food/retail, mens am-
moiniak fortsat er effektivt til
industriel kel.

Alle komponenter til subkri-
tisk GO, er pa plads, men til
transkritisk brug er der fortsat
tale om prototyper. Vi deltager
saledesiudviklingen af transkri-
tiske applikationer til bl.a. fla-
skekglere, men det er ikke no-
get stort marked endnu.

Danfoss har systematiseret
hvilke komponenter, der kan
anvendes til CO,, herunder
ventiler og, filtertorrere. Alle
controllere kan anvendes og he-
le stilserien er godkendt til
CO,.

EU’s Life Project

Danfoss deltager i EU’ ;,Life .

Project 2005-2007”, hvor for-
maélet er at udvikle et kolesy-
stem, der kun bruger CO, som
kelemiddel. De gvrige deltagere
er Knudsen Keling, Alu Heat
Exchanger, Bock, Danfoss og
Rema 1000. Som led i dette
projekt er der udviklet et
transkritisk system med for-
dampning ved -10°C og et tryk
pé 40 bar. Kompressorerne er
frekvensreguleret (op til 70
hertz).

Et forsegsanleg er sat i drift i
en Rema 1000 butik i Esbjerg
1. marts 2007. Anlegget omfat-
ter transkritisk kel og subkritisk
frys. Kompressorer og nogle
ventiler er prototyper, mens re-
sten har kunnet opbygges med
standard komponenter fordi
gaskelertrykket holdes under
40 bar.

Ydelserne naermer sig anven-
delse af R404 i dirckte sam-
menligning, men reelt er de
bedre pga. sterre keleydelse.
Desuden er der yderligere for-
dele ved at anlaeggene ogsa kan
levere frys og kere subkritisk i
vinterperioden, fastslog Jens
Chr. Callesen.

Han har lovet at informere
lzesere af ScanRef med en me-
re udferlig gennemgang, nar
projektet er afsluttet.

Danfoss har ogsa udviklet en
ny kompressorstyring med fre-
kvensomformere, ligesom man
deltager i udviklingen af en
transkritisk flaskekaler. Kom-
pressoren, der tidligere var gul,
er nu blevet sort og vejer min-
dre, men der er fortsat proble-
mer med stgj.

Hidtil sterste udfordring

Direktor Tom Getsch, Superkel
A/S i Odense, gav sit bud pa
kgleentreprenerens udfordrin-
ger, set ud fra den organisatori-
ske side.

Det er en langt sterre opgave,
end vi tidligere har veret udsat
for, iseer i forhold til slutkunden.
Anleggene skal kore 24 timer i
365 dage om éret. De krav skal
opfyldes med en teknologi, som
knapt er udviklet. Vi lavede det
forste subkritiske CO, anleg i
1995. Vi tumler stadig med op-
timeringen.

Der er ca. 3200 Supermarke-

der i Danmark med en samlet
omsaetning pa 100 mia. kroner.
COOP-kaederne udger 36,6%,
Dansk Supermarked (Bilka, Fa-
tex og Netto) 30,5% og Super-
Gros 19,4%. Resten udgeres
fortrinsvis af de tyske keeder Al-
di og LidL

Elforbruget til kel udger ca.
300 mio. kr. arligt, og det sam-
lede elforbrug ca. 650 mio.

Kole- og fryseanleeggene krae-
ver ca. 40.000 servicebesog ar-
ligt. Det koster ca. 150 mio.
kr.Der bruges ca. 400 mio. kr.
arligt p& ny- og reetablering af
anleg.

Baseret pa viden om 22% af
markedet vurderede han at su-
permarkederne samlet rader
over en maskinpark med 35.000
kompressorer, 110.000 regule-
ringsventiler og 300.000 venti-
latorer.

En besparelse i elforbruget
pa 15% vil saledes svare til 45
mio. kr. og en tilsvarende be-
sparelse 1 service til 18 mio. kr.,
mens et reduceret varetab kan
anslastil 7 mio. kr.

Jeg tror ikke at transkritiske
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Greenfreeze-projektet som en succes med over 170 mio. solgte kale- og
fryseskabe til private forbrugere — desvaerre ingen i af dem i USA.

lgsninger kan give disse bespa-
relser. Tvertimod bliver der
nermere tale om stigende ud-
gifter pa alle punkter. Derfor
tror jeg at vi skal interessere os
mere for optimering af eksiste-
rende anleg end for etablering
af helt nye anleg.

Der er en keempeforskel pa at
lave et prototypeanleg i nabo-
kvarteret i forhold til at lave an-
leg til en hel kede over hele
landet. Vi rammer garanteret
ikke ,,bulls eye” forste gang, og
vi skal lere nd at af vore fejl in-
den de bliver for omfattende.

Mangler driftserfaringer

Tom Gatsch fandt det ogsé pro-
blematisk at mange komponen-
ter endnu ikke er frigivet eller
prisfastsat.

Derfor er det svart at give
tilbud. Det er ogsé sveert at give
garantier for driftsomkostnin-
ger (LCC) fordi vi ikke har til-
strekkeligt mange ens anleg
med driftserfaringer.

Afgarende for den service, vi
kan tilbyde vore kunder er
blandt andet: Er komponenter-
ne tilgengelige (hele degnet
over hele landet), eller er de
specialfremstillet? Viden og
knowhow skal veere til rédighed
over hele Jandet.

De 35.000 eksisterende HFC-
anleeg skal vedligeholdes og op-
timeres. Hvad m4 vi? Hvor me-
get ma vi udvide eks. anleg?
Vores beregninger viser at pa-
rallelt HFC-anleg giver den
bedste GOP (2,91)

Til dato er der i Danmark
etableret 32 anleg med andet
kolemiddel end HFC. De om-
fatter COy kaskade — HFC/bri-
ne, COy Kaskade HFC, CO,
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DX og CO, pumpecirkulation.

Erfaringerne har levet rime-
ligt op til kravene — supermar-
kederne har varet dbne og an-
leggene har kert 24 timer. Men
de er alle sammen dyrere i bade

drift og anleg.
Udfordringer ligger i kaska-
deregulering,  processtyring,

olieregulering, komponent til-
gaengelighed, erfaring, doku-
mentation (meget storre krav)
og videns-formidling til service-
teknikere. Det sidste er en keem-
peudfordring at fa formidlet, og
vi ma selv std for uddannelsen.

COy/kaskadeanleg har vist
sig rimeligt driftsstabile, men de
bruger mere energi (8-42%).
Transkritiske anleg  bruger
mindre energi end subkritiske,
men de er sandsynligvis mindre
driftstabile.

I Igbet af oktober forventer
vi at sette tre nye transkritiske
anleg 1 drift og fra 1.3.08 vil vi
have de forste driftserfaringer.

Flere mindre anleeg
Flemming Bodin, Ahlsell slog
fast at kommerciel kel ogsa er
andet end supermarkeder, bl.a.
catering og institutionskekke-
ner. Her ser vi flere mindre an-
leg med HFC og anleg med
indbyggede maskiner. .

Blandt lesningsforslagene er
kombinerede anleg, hvor an-
leeg under 10 kg HFC anvendes
til kol og CO, til frys, ligesom
det ogsd er muligt at kombinere
med udenders terkelere, evt.
med HFC eller HC.

Ogsa Sverige har begrasnin-
ger for HFC-fyldninger. Bla.
ser vi COOP’s anleg fra Forum
Bromma med 4 uafhengige
kompressorunits kredse med

hver 8 kg fyldning. Her er det
lykkedes at reducere energifor-
bruget med 55% pé indirekte
anleg og et DX COy-anleg til
frys med anvendelse af de sam-
me kelemgbler.

Ablsell har selv bygget en
frostunit med Copeland kom-
pressorer til transkritisk CO,,
som blev prasenteret p4 Dan-
ske Koledage i foréret. Det er et
stand-alone kaskade CO, an-
leg med en kapacitet p& 8 kW
v-35°C. Anlegget indebarer en
minimal R404A fyldning og
flest mulige standard-kompo-
nenter. Det har nu kert i to ar
uden uheld, bortset fra en len-
gere strgmafbrydelse, hvor vi
havde et mindre COq-udslip.

Copelands scroll-kompresso-
rer omfatter nu nu fire typer fra
8 til 25 kW, men vi forventer
snart at fir kompressorer op til
100 kW. Ogsa fordampere har
vi klar.

Hidtil har der varet lange le-
veringstider pa hejtryksvarme-
vekslere, men Alfalaval tilby-
der nu lagerforing totrins veks-
lere op til 50 kW.

Femover at forventer vi at
kunne tilbyde bade komponen-
ter og fabriksbyggede standard-
aggregater. I gjeblikket er vi in-
de i en periode, hvor vi kan pé-
virke fremtidens standarder.

Om fa& uger forventer vi at
vare klar med de forste ,,spe-
cialbyggede” standard-unit
kompressoraggregater til CO,,
der indeholder kompressorer,
pladevarmeveksler, oliesystem,
sugefilter, terrefilter og skueglas,
receiver med niveauglas, pres-
sostater og manometre, elek-
trisk panel med kontaktorer, re-
lzer og kompressorstyring.

Der er tale om seks forskelli-
ge storrelser fra 10,6 til 26,4
kW.

Systemlgsninger
Kenneth B. Madsen, Teknolo-
gisk Institut, afsluttede afdelin-
gen for kommerciel kgl med en
gennemgang af systemlgsnin-
ger, der er tilladt efter 1. janu-
ar.

Indledningsvis slog han fast
at det er tilladt med op til 50 kg
HFC, hvis der er tale om var-
megenvinding, der permanent
er i brug og hvis der betales
COq-afgift af elforbruget. Kul-
brintelgsninger ma til gengeld
max. indeholde 1 kg fyldning

under jordniveau, jvf. EN 378.
Opver jordniveau er det muligt
at lave et kaskadesystem med’
COy/kulbrinte. Det er iser at-
traktivt med udenders opstillin-
ger (ATEX).

I plugin-anleg er fyldningen
typisk under 1 kg, derfor er HC
attraktivt. Men COjy er ogsd en
mulighed (CocaCola er foran).
HFC er stadig en lgsning til
plugin-anleg med over 150
gram fyldning (minimumskrav).
Nogle producenter spekulerer i
at heeve fyldningen til over 150
gram ved at anvende en ekstra
kondensator.

Yor de nye kolemidler (Fluid
H m.fl) er egenskaberne ikke
afdeekket fuldt ud, bl.a. er giftig-
heden ikke fuldt belyst. For dis-
se kolemidler gewlder samme
regler i Danmark som for
HFC.

Magnetisk keling, sterling og
akustisk keling er lovende tek-
nologier, men anendelsen ligger
noget lengere ude i fremtiden.

Remote-systemer

For remote-systemer star valget
mellem brine-systemer, kaska-
desystemer og transkritiske sy-
stemer.

Brine-systemer er meget an-
vendt i Sverige, men er aldrig
rigtig blevet accepteret i Dan-
mark. De lgser heler ikke pro-
blemet med max. 10 kg HFC.
Teknisk fungerer brine-anleg
udmerket, men de skal koles af
et andet medie.

Kaskadesystemer er anvendt
en del 4r med gode resultater.
Systemerne er komplekse og
derfor dyre p& mindre syste-
mer. v

Transkritiske systemer er en
ny teknologi, der kun har veeret
i drift i 2 ar. Teknologien ser
dog ud til at erobre en stor del
af markedet for smi og mel-
lemstore systemer. De er simple
og mindre komplekse, men
medforer et storre energifor-
brug, hvis man ikke gor det or-
dentligt. Det er siledes afggren-
de at gaskeleren dimensioneres
rigtigt.

Brine-systemer med flere sm3
HFC-fyldninger vil blive bygget
ien arraekke frem, ligsom vi og-
s vil se flere sma HFC-anleg,

Kaskadelgsnininger vil vare
til store centrale systemer. An-
lzeggene kan bruge kulbrinter
eller ammoniak, hvilket setter




Jens Chr. Callesen, Danfoss Food/Retail, slog fast at Danfoss laenge har veeret
aktiv med udvikling af CO2-applikationer og fortsat er pa forkant.

begrensninger for opstillings-
stedet.

Transkritiske ~systemer er
simplere 1 opbygningen og vil
ogsé blive mere udbredt efter-
hédnden som komponenterne
bliver billigere.

Plug-in systemer vil ogsa fa
en ny position pd markedet,
hvor hele butikker opbygges af
plug-in systemer.

Andre plug-in apparater vil
blive en del af remote-anleeg for
at fjerne varmebelastningen fra
lokalet.

Udviklingen de
naermeste ar

Transkritiske anlaeg udvikles og
der kommer flere forskellige ty-
per, herunder med parallel
kompression, ejektor og Voor-
hees).

Energiforbruget er ikke kun
interessant vedr. keleanleg, det
gzlder det totale energiforbrug.
Derfor vil det blive stadig mere
aktuelt med varmegenvinding
til opvarmning af brugsvand,
opvarmning af lokaler og var-
medrevne keleprocesser til fx

luftkonditionering om somme-
ren (absorption og sorption).

Ejektorer ventes at forbedre
COP 13-18% for en relativ lav
omkostning. Men de er endnu
ikke klar til brug i keleanlag.

Og endelig er der s& gang i
varmepumperne igen. De mé-
les pa COP. Her er det svert at
finde alternativer til R22 — pro-
pan er faktisk bedst, men det er
breendbart.

De forste kommercielle COq-
anleg (sma varmepumper) er
nu pa markedet, men de har
det sveert nar fokus er GOP.

Ved keling af serverrum stér
naturlige kelemidler ikke gverst
pa dagsordenen, méske pa sigt
som sekundert kelemiddel. Fo-
kus ligger i stedet pé frikeling,
hvor man skal vere opmark-
som pa energiforbruget.

Presentationerne pd temadagen
kan ses pa www.teknologisk.dk/
energi/ 13602
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Andy Campbell fra supermarkedskaeden Tesco efterlyste danske kglevirk-
somheder, som kan hjeelpe med at nedbringe Tescos CO,-udslip med 50%.
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