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Sammanfattning

F-gasférordningen som tradde i kraft 1 januari 2015 kommer i praktiken leda till att kéldmediet
R404A fasas ut inom nagra ar. Detta projekt har med hjalp av en teoretisk modell undersokt nagra
alternativa kéldmedier till R404A i en frysapplikation i en livsmedelsbutik och resultaten indikerar att
energiforbrukningen blir battre med samtliga alternativ. De olika alternativen DX R407F, DX R448A,
Indirekt R290 (propan) och DX R744 (CO,) sprider sig dock ordentligt i investeringskostnader. De tva
forstnamnda kallas ibland foér drop-in alternativ och med det menas att R404A i princip kan bytas ratt
av mot dem med laga investeringskostnader som foljd. Ddremot kommer R407F och R448A precis
som R404A sannolikt att fasas ut pa grund av F-gasforordningen, dock lite senare da deras GWP &r
lagre 4n R404A. De tva andra alternativen som undersokts, R290 (propan) och R477 (CO,) har ett
GWP pa 3 respektive 1 och kommer darmed inte att paverkas av F-gasforordningen. Dessa alternativ
innebar dock en helt annan investeringskostnad an de 6vriga tva alternativen men kan vara
ekonomiskt fordelaktiga pa lang sikt.

Nyckelord: Kéldmedium, F-gasférordningen, frysdisk, R404A, modell

Summary

F-Gas Regulation, which came into effect on 1 January 2015, in practice lead to phase out of
refrigerant R404A within a few years. This project used a theoretical model to investigate some
alternative refrigerants for R404A in a freezer application in a grocery store, and the results indicate
that energy consumption will be better with all the options. The different options R407F DX, DX
R448A, Indirect R290 (propane) and DX R744 (CO2) spreads, however, firmly in the investment costs.
The first two are sometimes called drop-in options, and that means that R404A in principle can be
exchanged directly against those, resulting in low investment costs. However, R407F and R448A are
likely to be phased out because of F-Gas just as R404A. Probably this will happen slightly later since
their GWP is less than R404A. The two other alternatives examined, R290 (propane) and R477 (CO2)
have GWP of 3 and 1 respectively and will therefore not be affected by the F-Gas Regulation. These
alternatives, however, come with completely different investment costs than the other two options
but can be economically beneficial in the long run.

Keywords: Refrigerant, F-gas regulation, freezer display cabinet, R404A, model
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Forord

Energimyndigheten startade BeLivs 2011. Belivs uppdrag ar att vara en objektiv part och att driva
utvecklingsprojekt med energieffektivisering och miljéfragor som gemensamma ndmnare 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, dven de som inte
ar medlemsforetag, kan darfér dra nytta av BelLivs arbete.

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

BeLivs skall hjalpa Sverige att na de energimalen som ar uppsatta. Belivs mal ar att fa ut
energieffektiva system och produkter tidigare pa marknaden. Parallellt med en 6kad
energieffektivitet skall utvecklingsprojekten ocksa férbattra 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

Kommentar till Kapitel 3 - Genomférande

Forfattarna till denna rapport har medvetet valt att halla stycket dar modellen beskrivs (kapitel 3.1)
relativt kort. Information sasom ekvationer och detaljerade antaganden har ddrmed uteldmnats. Om
information dnskas utdver vad som presenteras i denna rapport rekommenderas kontakt med
forfattarna och da i forsta hand Ola Gustafsson via ola.gustafsson@sp.se.
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1 Projektbeskrivning

Pa grund av den uppdaterade F-gasférordningen kommer kéldmediet R404 inom ett fatal ar inte vara
ett reellt alternativ for befintliga kyl- och fryssystem i livsmedelsbutiker. Daremot finns flera andra
koldmedier och systemldsningar som kan ersdtta R404A. Detta projekt syftar till att utvdrdera nagra
av dessa alternativ fran en ekonomisk standpunkt. Detta gors genom en uppskattning av
investeringskostnader samt att energiférbrukningen for de olika alternativen har analyserats med
hjalp av en teoretisk modell. Endast fryssystem har analyserats i detta projekt.

1.1 Syfte och mal

Syftet med detta projekt ar att:

e Definiera investeringskostnad och driftskostnad for nagra olika typer av fryssystem med
andra koldmedier an R404A.
e Tafram beslutsunderlag infor nyinvestering for innehavare av R404A-baserade fryssystem.

1.2 Avgransningar

| detta projekt har féljande avgransningar anvants:

e Endast fryssystem har analyserats. Kyldiskar har uteslutits ur analysen for att minska antalet
systemldsningar som skulle undersokas.

e Energiforbrukningen har estimerats med hjalp av en teoretisk modell som baserats pa andra
modeller samt erfarenheter hos projektdeltagarna samt expertis inom omradet.

e Arskostnaden har endast baserats pa energiférbrukningen hos fryssystemet och ej pa
eventuella servicekostnader mm.

e Optimerade kondensering- och forangningstemperaturer har antagits vilket medfort
optimerad drift for fryssystemet.

e Ett fryssystem med ammoniak skulle kunna vara ett majligt alternativ till R404A. Dock har det
ej analyserats i denna rapport da forfattarna inte erhallit tillrdcklig med information for att
kunna utvardera drift- och investeringskostnad. Forfattarna bedémer att det saknas
information inom installationsledet om ammoniaksystem och att det inte finns nagra fardiga
aggregat for den hér typen av installation pa den svenska marknaden.

1.3 Metod

Metoden for att nd malet i detta projekt har varit teoretisk modellering samt samarbete med
kylleverantoérer for att erhalla nédvandig data. Metoden beskrivs mer i detalj i genomférandekapitlet
nedan.
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2 Bakgrund

| livsmedelsbutiker anvands det idag tva typer av kylsystem, direkt och indirekt. Bdda dessa system
behover kéldmedier for att driva kylprocessen. Idag ar R404A ar det vanligast forekommande
koldmediet i svenska livsmedelsbutiker. R404A ar ett HFC-kéldmedium som omfattas av F-
gasforordningen som tradde ikraft den 1 januari 2015. Syftet med den nya F-gasforordningen ar att
minska klimatpaverkan av kéldmedier och kommer genom olika verktyg styra marknaden mot
koldmedier och systemldsningar med lagre Global Warming Potential (GWP).

Det finns idag kéldmedier som inte omfattas av F-gasférordningen och som darfér ar lampliga som
alternativ till RA04A, nagra av dessa ar: HFO, koldioxid, ammoniak och kolvaten. Det kommer dven
finnas blandningar av HFC-HFO som kommer att kunna anvandas i befintliga system under en
overgangsperiod, men kostnaden for dessa medier kommer att 6ka i takt med utfasningen. De andra
koldmedierna som finns att tillga — koldioxid, ammoniak och kolvaten — kraver i de flesta fall att hela
koldmediekretsen maste nyinstalleras. Det innebar stora investeringar for butikerna, investeringar
som anda kan komma att vara ekonomiskt forsvarbara. Detta darfor att de sa kallade drop-in
alternativen (R407F och R448), som i praktiken troligvis bara kommer kunna anvandas i ca 10 ar till,
kommer tvinga fram ombyggnad av kylsystemet vid ett senare tillfille.

2.1 F-gasforordningen

1 januari 2015 tradde den nya F-gasforordningen i kraft. Det huvudsakliga syftet med férordningen ar
att skydda miljon genom att minska utslappen av fluorerande vaxthusgaser (F-gaser) i Europa.
Forordningen inkluderar ett kvotsystem som trappstegsvis enligt Tabell 1 kommer att minska
forbrukningen av F-gaser. Ar 2030 da forbrukningen ska vara nere i 21% jamfort med 2015 ars niva.
Detta kommer mycket snart leda till brist pa kéldmedier med hogt GWP sasom R404A vilket ar en av
vanliga kéldmedierna i kyl- och frysanldggningar. Aven kéldmedier som har ett medehégt GWP
kommer med stor sannolikhet bli for dyra fér att anvandas sa snart nedfasningen passerat nivan for
det aktuella kéldmediet (tex ar 2023 for ett kéldmedium med GWP pa 1035). F-gasférordningen
kommer dessutom innebéara hogre krav pa tata lacksokningar samt pafylinadsstopp av kéldmedier
med GWP 6ver 2500 ar 2020. | praktiken kommer detta innebéra att system med R404A (GWP=3922)
inte kommer att kunna servas efter ar 2020 [1].

Tabell 1. Nedfasningsplan av f-gaser.

2015 100% 2300
2016-17 93% 2139
2018-20 63% 1449
202123 45% 1035
2024 -26 31% 713
2027 - 30 24% 352

2030 21% 483

2.2 Mojliga alternativ till R404A

| detta projekt har ett antal olika alternativ till ett R404A system undersokts. | detta stycke beskrivs
kort egenskaper hos alternativen samt vilken ombyggnation som kravs vid ett byte fran R404A. |
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Tabell 2 beskrivs nagra av egenskaperna hos de alternativa kéldmedierna. Pa grund av F-
gasforordningen kommer troligtvis inte kdldmedierna med hogt eller medelhogt GWP (R404A,
R407F, R448A) vara langsiktiga alternativ for fryssystem i livsmedelsbutiker.

Tabell 2. Nagra egenskaper for de alternativa kdldmedierna.

HFC HFC | HFC-HFO |  HFO ';‘:(')"a:ﬁ Koldioxid
R404A R407F R448A 1234ze P R744
R290
Klimatpaverkan
3922 1824 1273 6 3 1
(Coz ekvivalent)

. Icke Icke Icke Lite . Icke
Brannbarhet brannbar | brannbar | brannbar | brannbar EL bl brannbar
Kan anvandasi
system for - Ja (Ja) Nej Nej Nej
R404A

2.2.1 Referenssystem

Ett vanligt fryssystem i svenska livsmedelsbutiker ar ett direkt R404A-system. Darfor har ett sadant
system valts som referens och utgangspunkt vid byte av kdldmedium eller byte av hela
frysanlaggningen i detta projekt. Fryssystemet i en livsmedelsbutik i Boras har delvis anvants som
exempel for att kunna jamféra prestanda hos kylmaskinen och frysdiskar samt for att uppskatta
kostnader for olika investeringsalternativ. Kylmaskinen i denna butik bestar av tva parallellkopplade
kompressorer (Bitzer 6F-40.2Y) och frysdiskar fran Arneg. Sen man satte lock pa diskarna i butiken
har kylbehovet minskat drastiskt varfor kyleffekten fran en kompressor allra oftast ar tillracklig.
Forfattarna till denna rapport bedémer att denna situation aterfinns i en stor del av de svenska
livsmedelsbutikerna.

2.2.2 Byte till RA07F

N&r R404A byts mot R407F kan det befintliga kylsystemet behallas (kompressorer, rérdragning,
koldmediekylare mm). Dock maste expansionsventilerna i frysdiskarna bytas vilket i sammanhanget
ar en billig atgard. Detta alternativ innebar darmed i dagslaget laga investeringskostnader men
medfér samtidigt en risk att man inom en 10 arsperiod sannolikt maste byta kéldmedium igen da
R407F blivit for dyrt tack vare nedfasningen av F-gaserna. Da maste troligen hela kéldmediekretsen
tillsammans med kylmaskinerna bytas vilket innebar en storre betydligt storre investering.

2.2.3 Byte till R448A

Enligt leverantor kan man i vissa fall byta R404A till R448A utan att byta kompressor. Dock beror
detta pa kompressormodellen. | detta projekt har vi raknat med att man byter en kompressor (och
verifierar att denna tacker kylbehovet) men att 6vriga delar i kylsystemet kan behallas. Detta medfor
en nagot hogre investeringskostnad jamfort med R407F, men man stélls anda infér samma
problematik. Troligen maste kylsystemet inkl. kdldmedium helt bytas inom en 10 ars period.

2.24 System med 1234ze

For rena HFO-koldmedier sasom 1234ze finns dnnu inte kommersiellt tillganglig utrustning
(kompressorer) enligt leverantor. Darfor har inte detta alternativ undersdkts vidare inom detta
projekt.

2.25 Indirekt system med propan (R290)

Byte fran R404A till propan kraver att hela kéldmediekretsen byts ut. Eventuellt kan de befintliga
rordragningarna behallas, men da maste vatskeledningen isoleras. Gér man inte detta pa plats ar det
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troligtvis mest I6nsamt att byta ut den. Den I6sning som analyserats i detta projekt ar ett indirekt
system med en propandriven kylmaskin (en kompressor) och ett pumpat CO,-system for att
distribuera kylan till frysdiskarna. Energiférbrukningen for pumpen i det indirekta systemet ar valdigt
Iag och beddms forsumbar i foérhallande till de andra energiférbrukarna. Frysdiskarna modifieras
genom att expansionsventiler och kapillarror byts mots ett fordelarrér. Alternativt byts hela
frysdiskarna ut, men det innebér en betydligt stérre investeringskostnad och bor kanske i sa fall géras
av andra anledningar dan kéldmediebytet. Byte till ett indirekt propansystem ar betydligt mer
kostsamt &n for R407F och R448A men man har a andra sidan ett system som man med stor
sannolikhet kan behalla under en betydligt Iangre period.

2.2.6 Direkt system med CO, (R744)

Precis som for propanalternativet kraver ett byte till CO, att hela kylkretsen byts ut. For att na
tillrdckligt hog kondenseringstemperatur (6ver 35°C vid vissa tillfallen) kravs ett sa kallat booster-
system med en subkritisk kompressor och en transkritisk kompressor (CO, gar over till transkritiskt
tillstand vid 31°C). | ett CO,-system sa anvands med fordel inte en kdldmediekylare utan en gaskylare
som direktkyler gasen fran den transkritiska kompressorn. Precis som for propanfallet sd innebar ett
byte till CO, en betydligt stérre investeringskostnad &n fér R407F och R448A men man har a andra
sidan ett system som man med stor sannolikhet kan behalla under en betydligt langre period.
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3 Genomforande

Inom detta projekt har ett antal olika fryssystem med olika kéldmedium undersokts. Ett system med
R404A har anvants som referens. En modell har byggts upp med syfte att berdkna driftskostnader
(genom att berdkna driftenergi) for de olika systemtyperna. Utover detta har
investeringskostnaderna for de olika typerna av systemlosningarna undersokts. Fryssystemet i en
livsmedelsbutik i Boras har delvis anvants som exempel.

3.1 Modell

Kylbehovet hos en frysdisk kommer av transmissionsférluster mot omgivande luft, infiltration av luft
in i disken samt belysning, flaktar, avfrostning och varma varor. Luften som infiltreras behoéver kylas
ner till disktemperaturen och den fukt som den bar med sig kondenseras ut. Vid varma dagar da
luften innehaller mycket fukt kan det sistndmna sta for en stor del av kylbehovet. Installation av
dorrar pa kyl- och frysdiskar gor framfér allt att infiltrationen minimeras vilket leder till att
kylbehovet for utkondensering av fukt minskas.

Modellen som utvecklats inom detta projekt anvdnder klimatdata fran Meteonorm (simulerade
timvarden baserade pa 30 ars klimatdata for flertalet orter i Sverige) [3]. Utetemperatur och
luftfuktighet raknas om till klimat inuti butiken for varje timme under dret. Modellen tar inte hdnsyn
till en eventuell AC anldggning i livsmedelsbutiken utan antar att all fukt som finns i uteluften nar
luften inomhus. Resultatet for modellen 6verskattar darmed elanvandningen till fryssystemet i
butiker som ar luftkonditionerade.

Information om dimensionerande kyleffekt hos frysdiskarna kommer fran tillverkaren av frysdiskar
Arneg och raknas om fran IS02 klimat (testklimat vid utvardering av frysdiskar) till det aktuella
klimatet i butiken. Inverkan av fukt beraknas med hjdlp av en metod beskriven av Howell [2] men
med en justering pga av lockens inverkan pa klimatet inuti frysdiskarna. Butiken antas vara 6ppen
mellan 7 och 22 och locken antas 6ppnas med en viss frekvens under de tider butiken ar 6ppen och
helt stangda (dvs. minimerad infiltration) under de timmar butiken &r stangd.

Temperaturdifferenser och temperaturandringar i virmeoéverforingssteg mellan kondensor,
varmebarare och kdldmediekylare antas. Samma galler for férangare och frysdiskar. Beroende pa om
systemet ar direkt eller indirekt antas olika temperatur och tryckférluster i rorledningarna till
frysdiskarna. Klimatdata, infiltration (paverkan av fukt) samt temperaturdifferenser i
varmoverforingsstegen leder slutligen till en férangnings och kondenseringstemperatur for
kompressorn.

Verkningsgraden (COP) fér kylmaskinerna har berdknats genom att anvanda kompressordata fran
Bitzer. K6ldmedium, 6dnskad underkylning, 6verhettning och nyttig 6verhettning har matats in i
Bitzers dimensioneringsprogram (https://www.bitzer.de/websoftware/) och en lamplig kompressor
har valts. Fér den specifika kompressorn har sedan mjukvaran tagit fram polynom som ger kapacitet
och eleffektbehov fér varierande férangning- och kondenseringstemperaturer. Detta polynom har
sedan anvands i modellen och for varje timme rdknat ut levererad kylenergi samt elenergibehov hos
kylmaskinen. Dessa data summeras sedan for hela aret. Enda undantaget fran denna metod (data
fran Bizer) ar for den transkritiska delen av CO,-systemet vilket ar uppbyggt av en subkritisk- och en
transkritisk kompressor. COP foér den transkritiska kompressorn uppskattas enligt en kurvanpassning
av prestandan hos en CO,- kompressor i transkritisk drift. Metoden beskrivs i detalj i en rapport av
Arias [3].

En koldmediekylare med lamplig kapacitet fran AIA valdes och dess produktdata har anvants i
modellen fora att uppskatta energiférbrukningen for flakten (ca 1 kW nominell eleffekt) i
koéldmediekylaren. Nominell eleffekt hos varmebararpumpen antogs vara 1,2 kW. Flakt och
pumpeffekt har antagits variera proportionellt mot dellastférhallandet hos kylmaskinen.
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Driftskostnaden raknades slutligen ut for varje kdldmedium (med tillhérande kylsystem) genom att
summera energiforbrukning fran kylmaskin, kdldmediekylare, varmebararpump och hjalpsystemen i
frysdisken vilket bestar av flaktar, avfrostningsfunktion, belysning och antimistfunktion. Elpriset
antogs vara 1 kr/kWh.

3.2 Kostnadsuppskattning

For att uppskatta kostnaden for de olika kéldmediealternativen har kontakt tagits med leverantor for
relevant kylutrusning. Leverantdren har god kdnnedom om den livsmedelsbutik i Boras som delvis
anvants som exempel inom detta projekt. Leverantdren har fatt information om vilka de olika
alternativa kéldmedierna som undersoks ar och har darefter bidragit med information om vilka
atgarder som behovs goras for respektive alternativ tillsammans med en uppskattning av material-
och arbetskostnad.
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4 Resultat

4.1 Energiprestanda for olika systemlosningar

Med hjalp av den teoretiska modellen och Bitzers kompressordata har den arliga
energiforbrukningen beraknats for ett antal olika kéldmedier med tillhérande systemldsningar vilket
visas i Figur 1. Siffrorna inkluderar energi till kylmaskiner, flaktar, pumpar och hjalpsystem i
frysdiskarna sasom flaktar, avfrostning, belysning och antimistfunktion. Energin till hjalpsystemen &r
lika for alla undersokta alternativ och star for dryga 100kWh/ar och ar darmed i samma
storleksordnings som energin till kylmaskinen och flaktar/pumpar. Skillnaden mellan de olika
alternativen bestar darmed endast av kylsystemets olika energibehov.

Inget av de olika alternativen sticker ut namnvart fran 6vriga och den totala forbrukningen ligger i ett
spann mellan 191000 kWh och 227000 kWh. Referenssystemet med R404A férbrukar mest energi
medan det indirekta systemet med CO, forbrukar minst.

Energiférbrukning (kWh/ar)
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227
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200000 191000
150000
100000
50000
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R404A DX R407F DX R448A DX R290 CO2 DX
(referens)

Figur 1. Arlig energiférbrukning for nagra olika alternativa systemldsningar med andra kéldmedier &n
R404A. Forbrukningen for ett referenssystem R404A DX ar med som referens.

For nagra av de undersokta systemen racker inte kompressorkapaciteten riktigt under delar av de
varmaste och fuktigaste dagarna. Dock beddéms diskarna ha tillrdacklig med termisk troghet for att
temperaturen inne i diskarna ska paverkas namnvart. For att med sdkerhet tiacka kylbehovet vid alla
tillfallen bor man investera i tva eller flera parallella kompressorer. Detta medfor dock en hogre
investeringskostnad dan vad som raknats med i detta projekt.

| Bilaga A presenteras data pa energiférbrukning pa olika uppsattningar och kompressortyper som
alla anvander R404A.

4.2 Investeringskalkyl for olika systemlGsningar

Investeringskostnaden for de olika alternativen presenteras i Figur 2. Investeringskostnaden bestar
av materialkostnad samt av arbetskostnad for installationen. Som namndes i kapitel 2.2 sa har de
alternativ som kraver byte av hela kylsystemet betydligt hogre investeringskostnad an for drop-in
medierna (R407F och R448A). Bade materialkostnaden och arbetskostnaden ar hogre for systemen
med propan och CO,.
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Installationskostnad (kr)
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Figur 2. Kostnad for installation av de alternativa systemlésningarna med andra kdldmedium &an
R404A.

Nuvérdet for respektive alternativ har beraknats med en avskrivningstid och kalkylrdnta pa 10 ar
respektive 3% och resultaten visas i Figur 3. Nuvardet ger en sammanlagd siffra pa
installationskostnaden och driftskostnaden under avskrivningstiden. Kalkylréantan appliceras pa
driftskostnaden vilket gor att driftskostnaden ar "dyrare” idag &n om 10 ar.

Da energiforbrukningen inte skiljer sd mycket mellan de olika alternativen far installationskostnaden
stor paverkan. De alternativ med hog installationskostnad far ett hogt nuvarde och vice versa.

Nuvarde - Avskrivning 103r (kr)
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1000000
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0 . . . .
R404A DX R407F DX R448A DX R290 CO2 DX
(referens)

Figur 3. Nuvardesanalys av de olika systemlsningarna. Avskrivningstid &r vald till 10 &r och
kalkylrantan till 3%.
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5 Slutsatser och Diskussion

F-gasforordningen som tradde i kraft 1/1 2015 kommer i praktiken leda till att kdldmediet R404A
fasas ut inom nagra ar. Detta projekt har undersokt nagra alternativa kéldmedier till R404A i en
frysapplikation i en livsmedelsbutik och resultaten indikerar att energiférbrukningen blir battre med
samtliga alternativ. De olika alternativen DX R407F, DX R448A, Indirekt R290 (propan) och DX R744
(CO,) sprider sig dock ordentligt i investeringskostnader. De tva forstnamnda kallas ibland for drop-in
alternativ och med det menas att R404A i princip kan bytas ratt av mot dem, med laga
investeringskostnader som foljd. Daremot kommer R407F och R448A precis som R404A sannolikt att
fasas ut pa grund av F-gasforordningen, dock lite senare da deras GWP &r lagre dn R404A. Sannolikt
kommer det alltsa uppsta samma situation inom ett antal ar dar kéldmediet och tillhérande
kylsystem maste bytas ut.

De tva andra alternativen som undersokts, R290 (propan) och R477 (CO,) har ett GWP pa 3
respektive 1 och kommer darmed inte att paverkas av F-gasférordningen. Dessa alternativ innebér
dock en helt annan investeringskostnad an de dvriga tva alternativen.

For nyare anlaggningar dar man vill behalla den befintliga anlaggningen kan drop-in kéldmedierna
vara ett ekonomiskt alternativ. Dock far man vara beredd pa att gora en storre investering inom inte
allt for manga ar. For aldre frysanldaggningar som kanske dnda star infor en ordentlig nyinvestering
bor det vara klokt att vélja nagot av de mer langsiktiga alternativen med R290 eller R744. Forfattarna
av denna rapport misstanker dessutom att det kommer att bli en brist pa kylteknisk personal som
kan utfora alla de ominstallationer som maste falla pa plats inom ett antal ar.
Installationskostnaderna kommer darmed med storsta sannolikhet att 6ka jamfort med de nivaer
som angetts i denna rapport.

6 Rekommendationer och fortsatt arbete

Utférarna av detta projekt rekommenderar innehavare av fryssystem med R404A att snarast se 6ver
vilka alternativ som passar den specifika butiken. Vi hoppas att resultaten som presenteras i
rapporen kan hjilpa och vagleda vissa i processen att byta kdldmedium i sitt fryssystem. | de fall dar
kyl- och fryssystem och kanske aven butiksventilationen ar hopbyggda (dar systemldsningarna skiljer
sig fran vad utretts i detta projekt) ar resultaten som ar framtagna inom detta projekt givetvis inte
direkt 6verfoérbara utan far istallet ses som larorika exempel.

Forfattarna rekommenderar fortsatt arbete:

e Detta projekt har begransat sig till att analysera fryssystem. Det kan vara intressant att gora
en liknande analys av kyldiskar ocksa.

e Investeringsanalysen skulle kunna kompletteras med miljéanalys (sk TEWI-analys) av
alternativen.

e Analysen skulle kunna utdkas till fler alternativa system dn vad som hunnits med inom detta
projekts ramar. Exempel pa sadana alternativ kunde vara ett CO2 system med pumpad CO2
till diskarna eller ett hybridsystem (tandem) med kombinationer av olika tva kéldmedier.
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Bilaga A. Energiférbrukning hos alternativa R404A-
kompressorer/uppsattningar

Utover det egentliga syftet med detta projekt undersoktes energiférbrukningen hos olika typer och
uppsattningar av R404A-kompressorer. Referensen var som ovan ett direkt system med tva stora
R404A kompressorer (befintlig modell pa livsmedelsbutiken i Boras) som tack vare att man minskat
energianvandningen genom att satta pa lock pa frysdiskarna i princip gjort den ena kompressorn
overflodig. Detta system férbrukar enligt modellen 227000 kWh/ar. | ett system dar 2 kompressorer
varit dimensionerat till det befintliga kylbehovet (och inte till kylbehovet utan lock pa diskarna)
uppskattades energiférbrukningen till 8000 kWh/ar lagre an referensfallet. En frekvensstyrd
kompressor (liknande kapacitet som referensfallet) skulle minska energiférbrukningen med
6000kWh/ar och en tandemkompressor visar sig vara mest effektiv med en minskning pa
18000kWh/ar enligt modellen.

Energiférbrukning alternativa R404-kompressorer (kWh/ar)
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kompressorer kompressor

Figur Al. Arlig energiférbrukning for olika kompressoralternativ dar alla anvander R404A som
koldmedium.
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