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Sammanfattning:

Energifragor ar ett prioriterat omrade i dagens samhalle och kommer antagligen att vara
detta i manga ar framover. For att kunna na framsteg i denna kamp for en mer energisnal
varld kommer optimeringar behdvas och nya tankesatt behover forverkligas.

Inom livsmedelsbranschen finns det stor potential for optimeringar och nya tankesatt. Ett
problemomrade ar att manga livsmedelsbutiker inte 6ppnar upp sina kyl- och frysdiskar
och gor rent dem invéandigt utan de rengér bara de synliga ytorna. Att inte rengora sina
kyldiskar invandigt kan medfdra att palagringar och smuts kommer in i systemet vilket kan
ha en negativ paverkan. Dessa kan till exempel vara paverkningar pa kylbatteriet, minskat
luftflode eller igensatt avlopp. Paverkningar pa kylbatteriet och luftflodet skulle i sin tur
kunna leda till forstorda matvaror pa grund av for héga temperaturer i kyl- och
frysdiskarna. Igensatt avlopp kan leda till vattenldckage, vilket da kan rinna ut pa
butiksgolvet.

Under detta projekt har optimeringsforsok gjorts och dessa innefattar rengéring av
kylbatterier inne i kyl- och frysdiskar samt avgasning av kéldbararen. Rengéringen gjordes
med Overhettad anga for att fa bort alla palagringar pa kylbatteriet och flaktarna samt alla
ytor i kyl- och frysdiskarna. Detta har gjorts for att kunna se om man kan spara energi
genom att hja varmeledningsférmagan pa kylbatteriet.

Testerna som har genomforts for att se om det gar att spara energi genom rengdring var
ampere-, flddes- och temperaturméatningar.

Avgasning av koldbararen har grundats pa samma teori som rengoringen. Genom
avgasning var férhoppningen att koldbararen skulle kunna ta upp mer varme fran diskarna
och pa sa vis oka effektiviteten pa kylsystemet.

Att avgasa koldbararen ger bevisad forbattring pa systemets hallbarhet med minskad
korrosionsrisk men vad som sker med varmeoverforingsformagan ar relativt okant, detta
har studerats via effektméatningar pa kylmaskinens kompressor.

Efter testperioden visar resultatet att rengoringen far temperaturen att sankas i kyldisken,
vilket indikerar att effektbehovet gar ner. Avgasningen pavisade inte nagon effektivisering
av systemet pa grund av att syrehalten forblev hog.






Abstract

Energy issues are a priority in today's society and will probably be for many years to come.
In order to achieve progress in this struggle towards a more energy efficient world, global
optimizations will be needed and new ways of thinking need to be realized.

In the food industry, there is great potential for optimizations and new ways of thinking.
One problem area is that many grocery stores do not open their refrigerators and freezers
and clean them internally, they only clean the visible surfaces. Failure to clean inside
refrigerated display may cause the burdening and dirt into the system that is adversely
affected. These may include impacts on the cooling coil, reducing air flow and clog the
drains. Impacts on the cooling coil and the air flow in turn could lead to the destruction of
food due to high temperatures in refrigerators and freezers. Clogged drains can lead to
water leakage, which then can run out on the shop floor.

During this project, optimization efforts have been made and these include cleaning the
cooling coils inside the refrigerator and freezer cabinets and degassing of the brine. The
cleaning has been done with overheated steam to remove any burdening to the cooling
coils and fans, and all surfaces in refrigerators and freezers. This has been done to see if
energy can be saved by increasing the thermal conductivity of the cooling coil.

The tests that have been done to see if it is possible to save energy by cleaning are ampere-
, flow- and temperature measurement.

Degassing of the coolant has been made on the basis of the same theory as cleaning. By
degassing where the ambition that the brine could pick up more veil and thus increase the
efficiency of the cooling system.

Degassing the coolant provides improvements in the sustainability of the system with a
reduced risk of corrosion, but what happens to the heat transfer capability is relatively
unknown, it has been studied through power measurements on chiller compressor.

After the test period the results of cleaning tests show that the power demand goes down,
while degassing not had any impact. Degassing showed no efficiency of the system
because the oxygen levels remained high.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Energifragor ar ett prioriterat omrade i dagens samhélle och kommer antagligen att vara detta
i manga ar framover. Energifragor ar en av grundpelarna for att kunna bygga upp ett hallbart
samhélle och kunna uppna de miljomal som har stiftats. EU ar en av de som har storst
befogenhet att styra dver vilka mal som ska prioriteras, Sverige ingar i EU och kampar darfor
for att uppna de mal som ar framstéllda. En av de mal som finns ar 20-20-20 malet, vilket
innebdr att véxthusgaserna ska minska med 20 %, energiférbrukningen ska minska med 20 %,
hdja anvandandet av biobranslet med 10 % och andelen férnybar energi ska 6ka med 20 %.
Det finns dven andra mal, nagra av dessa ar att vaxthusgaserna ska minska med 50 % jamfort
med 1990 till 2050 och att 2100 ska temperaturen vara under 2 graders hdjning. For att kunna
fa framsteg inom denna kamp kommer det behdvas att optimeringar sker och nya tankesatt
forverkligas. (EU-upplysningen 2016) Livsmedelsbranschen, likt manga andra, kommer
antagligen behdva anpassa sig efter detta och forandringar inom dessa branscher kommer da
att ske.

Inom livsmedelsbranschen finns det stor potential till optimeringar och nya tankesatt.
Livsmedelshutiker finns i olika storlekar och darigenom varierar storleken pa sortimentet av
matvaror, darfor behdver de olika méangd energi for att kyla sina varor. Dessa butiker ar
energiintensiva da de standigt behover kyla till matvarorna. Byggnaderna anvander 3-4 % av
industrilandernas arliga totala elanvandning och 35-50 % av elanvandningen gar till
kylsystemet. (Sawalha & Karampor 2014) Beroende pa vad kylarna anvéander sig av for
koldbarare far det olika konsekvenser pa miljon men i detta projekt kommer dock endast
glykolblandning att undersokas (Puskar 2013).

Ett foretag som har optimeringstdnk ar Adaptum, de jobbar bland annat med att rengora
kylbatterier i butikers kyl- och frysdiskar, framst for att 6ka deras energieffektivitet och att
hoja livslangden pa systemet. De har ocksa planer pa att borja med avgasning av koldbararen
for att optimera systemet ytterligar. Inom livsmedelsbutiker gar en stor del av butikens
energianvandning till att kyla varor. ' Kylarnas energibehov regleras i huvudsak av
kompressorn som &r en av de huvudkomponenter som styr hur kallt kylmediet kan bli. Detta
ar till storsta delen det som testet kommer att bygga sina resultat pa. (Cengel & Boles 2013)

1.2 Syfte

Studera effektférandringar vid reng6ring samt avgasning av kylsystem.

1.3 Mal

Pavisa forbattringar av energibehov efter rengoring av kyl- och frysdiskar samt vid avgasning
av systemets koldbarare.

L UIf Lindstrom VD Adaptum, méte den 25 januari 2016.



1.4 Avgransning

Studien kommer att baseras pa ett givet kylsystem dar rening med Overhettad anga samt
avgasning kommer att ske. Systemet kommer ha en koldbarare som bestar av glykol blandat
med vatten och energiadtgangen for reningen kommer inte att tas hansyn till. Studien kommer
att genomféras genom att studera temperatur- och energiférandringar. | studien kommer inte
heller utomhustemperaturen och temperaturen i butiken att tas hénsyn till (se tabell 1 for
vaderdata) dven fast det har stor inverkan pa COP.

Tabell 1. Medeltemperaturer fran testdagarna (SMHI 2016)

2016-04-19 5.8
2016-04-20 5.2
2016-04-21 7.6
2016-04-22 5.6
2016-04-23 2.7
2016-04-24 3.0
2016-04-25 2.0
2016-04-26 3.1
2016-04-27 3.7
2016-04-28 3.8
2016-04-29 5.7
2016-04-30 8.4
2016-05-01 8.0
2016-05-02 7.5
2016-05-03 95
2016-05-04 9.0
2016-05-05 8.5
2016-05-06 10.8
2016-05-07 12.9
2016-05-08 14.9




2. Teorl
2.1 Kylen

| matvarubutikerna skyltas och lagras matvarorna med hjalp av kyl- och frysdiskarna. Det ar
darfor viktigt att de ser inbjudande ut, vilket innefattar att de ar rena for att kunderna inte ska
bli missnojda och tycka det &r ohygieniskt dar de gor sina inkop av matvaror. Rengoring pa
diskens utvandiga ytor gors av manga butiker kontinuerligt av denna orsak, daremot ar det fa
som oppnar upp och gor rent systemet invandigt, berattar Lindstrom?® Att inte rena
kyldiskarna invandigt kan medfora att palagringar och smuts kommer in i systemet, vilket kan
paverka kylbatteriet samt ge en effekthojning pd kompressorn, minska luftflodet och satta
igen avloppet. Paverkningar pa kylbatteriet och luftflodet skulle i sin tur kunna leda till
forstorda matvaror pa grund av for hoga temperaturer i kyl- och frysdiskarna. lgensatt aviopp
kan leda till vattenlackage, vilket da kan rinna ut pa butiksgolvet. Vad som hander med
energidtgangen ar dock relativt okant. (Energimyndighetens Bestéllargrupp Livsmedelslokaler
[BeLivs] 2013) Att det &ar ratt temperatur i kyl- och frysdisken & mycket vasentligt for att
matvarorna ska halla sig lange, det ar dock onddigt att ha for kallt. Enligt Lindstrom® sa kan
det sparas runt 5 % per grads hgjning i en kyldisk.

2.2 Kylmaskinen

Det som styr hur kallt det kan bli i kyl- och frysdiskarna beror pa hur mycket energi som
forangaren tar upp i kylmaskinen samt flodet pa koldbararen och varmedvergangen fran
koldbararen till kyl- och frysdisken. Kylmaskiner anvands inom manga olika omraden men de
fungerar alla med samma grundprinciper. De kan till exempel anvéndas for att kyla lokaler via
en varmepump, bergvarmepump eller som i detta fall butikskyla till frysar och kylar. (Yunus
& Michael 2013) Kylsystem &r uppbyggt av 4 huvudkomponenter som bestar av:

1. Forangare (se bild 1)

2. Strypventil (se bild 1)

3. Kondensor (se bild 1)

4. Kompressor (se bild 1)

|
Forpressor

Kondensor > Firdngare
S
i | I i, R
|

_—

Stryplweriti
I

hiigk tryck |aat tryck

|
Bild 1: Kylmaskin (Stegnell 2006)

2 UIf Lindstrém VD Adaptum, méte den 25 januari 2016.
® UIf Lindstrdm VD Adaptum, méte den 25 januari 2016.



Forangarens och kondensorns uppgifter ar att lamna ifran sig eller ta upp energi medan
strypventilen och kompressorn sanker eller hojer trycket i mediet. (Yunus & Michael 2013)

En kylmaskins prestanda méts i COP som star for Coefficient Of Preformance. COP-vérdet pa
kylmaskiner &r inte konstant utan beror pa flera faktorer, tva av dessa ar utomhustemperaturen
och temperaturen i sjalva butiken. (Wallentum & Zinko 2003) Enligt formel 1 féréandrar sig
COP enligt:

COP =nxTg/(Tx — TF) [1]

n=Verkningsgrad jamfort med ideal process (normalt ca 0,6)
Tk=Kondenseringstemperatur (K)
Tv=F6rangningstemperatur (k)

Beroende pa hur utetemperaturen foérhaller sig till kondensortemperaturen kommer
effektoverforingen forandras. Nér kondensorn far svart att fora 6ver effekt da utetemperaturen
ar hog kommer kompressorn att fa jobba hardare. (Wallentum & Zinko 2003)

Som tidigare beskrivits ar matvarubutiker energiintensiva med en arlig forbrukning pa 3-4 %
av den totala energiférbrukningen inom industrilanderna (Sawalha & Krampour 2014). For att
kylmaskinen ska kunna “’skapa” kyla behovs ett koldmedium. Vissa av dessa har hog GWP
som star for Global Warming Potential, vilket orsakar klimatproblem. Inom Europa anvander
sig 30 % livsmedelsbutikerna av HFC koldmedier, dessa koldmedier har ett arligt lackage pa
3-22 %. Vanliga HFC (vate, flour, kol) koldmedier & R134A, R410A och R404A
(Kylmekano u.d.). Ar 2022 kommer alla kéldmedier som har hégre GWP &n 150, vid
centraliserade system med hogre effekt an 40 kW, att forbjudas. Denna forordning kallas F-
gas forordningen och kommer att paverka livsmedelsbutikernas sektor mest pa grund av dess
negativa inverkan pa miljon. (Sawalha & Krampour 2014)

”Bland de naturliga kdldmedierna dr CO, det kdldmedium som har mest acceptans i
livsmedelshutiker pa grund av dess goda séakerhetsegenskaper.” (Sawalha & Karampour
2014, s. 2)

”Systemen som anvander ett miljovanligt koldmedium anses vara en av de bdsta och
populéraste teknikerna for svenska livsmedelsbutiker” (Sawalha & Karampour 2014, s. 2).



2.3 Kylsystemet

Kyldiskarna kan fa sin kyla pa olika satt beroende pa koldbéarare, tva vanliga satt ar att ha ett
indirekt system eller ett direkt system. Med detta menas att férangaren kan sitta pa kyldisken
eller vara varmevaxlad (se bild 2). (Sawalha et al. 2015)
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Bild 2. Indirekt och direkt system (BeL.ivs 2013)

| ett indirekt kylsystem behdvs det att nagon slags varmevéxling sker mellan forangaren och
kéldbararen samt mellan kéldbararen och kylen (BeLivs 2013).

Ett kylsystems energieffektivitet ar direkt kopplat till hur bra kyloverforingsformagan &r i
systemet. Nar ett system inte underhalls kommer bade funktionen pa systemet och
energieffektiviteten sakta bli sdmre, det &r darfor viktigt att detta rengors kontinuerligt.
(Miljonytta 2011) “Detta later som en sjilvklarhet men felaktigt underhall, blandning av nya
och gamla komponenter, samt brist pa instruktioner och utbildning kan skapa en mangd olika
problem” (Miljonytta 2011).

Koldbararen ar det medium som ofta finns i varmevéaxlad slinga mellan kylmaskinen och
disken. Den bestar ofta av en glykolblandning. | koldbararen kommer det att finnas olika
gaser l6st och olost i mediet. Om man inte avgasar kdldbéraren ar de I0sta gaserna i systemet i
jamnviktskoncentration, det vill sdga mattad 16sning. Det innebér att sa fort l6sligheten
minskar, vilket den gor till exemplet da temperaturer hojs, faller gaserna ut som luftbubblor.
Om man avgasar far man ner gaserna till en lagre koncentration an jamnviktskoncentrationen,
och minskar darmed gasens benagenhet att falla ut som bubblor, siger Lindstrém.
Anledningen till att avgasa koldbéraren i systemet ar att oka dess hallbarhet, vilket innebér att
risken for korrosion minskar (Armatec 2011). For att koldbararen ska ha sa bra egenskaper
som mojligt, med bra varmeupptagningsformaga och att det inte ska ha sa hog korrosionsrisk
for systemet, ska koldbdraren riknas som “dod” sager Frodin®. Han berdttar dven, om en
koldbarare med glykolblandat vatten ska riknas som “dod” s ska syrehalten i vatskan vara
mindre &n 0,1 mg/l och kvédvehalten ska vara under 15 mg/I.

* UIf Lindstrom VD Adaptum, méte den 25 januari 2016
® Patrik Frodin saljare Somatherm, méte den 15 april 2016



| glykolblandade system orsakas korrosion av syre och dessa problem okar i och med lagre
temperaturer och hogre tryck i systemen. Som tidigare beskrivits binds syre lattare i mediet
vid lagre temperaturer och hogre tryck och orsakar korrosion vid kontakt mellan syre och jarn.
Né&r syret och jarnet mots bildas en kemisk reaktion, i denna reaktion bildas olika typer av
rost. Nar rostpartiklar sedan har bildas lossnar en del av dessa och foljer med mediet vilket
kan ge skador pa ventiler, pumphjul, axlar och tatningar genom slipverkan. Rost kan &ven
binda mineraler som da sedimenterar och bildar slam. Nar slammet sedimenterar sa kan detta
ha en forsamrande effekt pa varmevaxlarytorna. (Miljonytta 2011)

Enligt Miljonytta (2011) sa far systemet forsamrad varmeoverforing nar kéldbararen far dalig
kvalité. De pastar dven att “ett problemomrade #r de vitskor som finns i systemet. Ett
exempel ar glykoler som anvéands som skydd mot frysning och korrosion. For det forsta maste
ratt vatskor anvandas annars finns det risk for korrosion och frysning, for det andra maste
vatskans kondition regelbundet kontrolleras.” (Miljonytta 2011)

Nar ett system innehaller frysskyddande vatskor samt att det finns syre i systemet lider det
aven av risken till kristallbildningar och att det blir en aggressiv vatska. De aggressiva
vatskorna bildas nér olika kemiska &mnen bryts ner. Nar detta sker férsamrar kristallerna den
varmeoverforande ytan och forsamrar pa sa vis varmeutbytet. (Miljonytta 2011) De vanligaste
frysskydden i indirekta kylsystem &r kemikalietillsattningar som etylalkohol, metylalkohol,
etylenglykol, propylenglykol och glycerin. Nagra andra oorganiska och organiska kemikalier
som kan tillsattas & ammoniak, kaliumkarbonat, kalcium, magnesiumklorid, natriumklorid,
kaliumformait, kaliumacetat och litiumklorid. (Puskar 2013)

Teorin for avgasningstesterna ar att genom avgasning fa en battre varmeupptagningsformaga
genom att fa bort de @mnen som har en isolerande effekt pa kdldmediet och darfér minska
effekten pa kompressorn. (Armatec 2011)

2.4 Inne i kyl- och frysdisken

Nar det blir palagringar pa filter, flaktar, rorledningar eller Kkylbatterier &ndras det
tryckmotstandet och pa grund av att flakten ar installt pa ett konstant flode kommer detta att
andras genom formel 2:

P =Ap=xq [2]

P= effekt [W]
Ap= tryckfall [Pa]
g= flodet [m3/s]

Detta visar det att om samma flode ska uppratthallas med det nya tryckfallet kommer effekten
att oka pa flakten och genererar en storre energiférbrukning (se bild 3 & 4). | butikerna
varvtalsregleras dock inte fléktarna och detta resulterar i ett minskat flode som passerar
kylbatteriet som tar upp en mindre mangd varme fran kylen. Detta kan, som tidigare namnts,
leda till forstorda matvaror. (Warfvinge & Dahlblom 2010)



Bild 3: Flakt

Bild 4: Flaktkurva (Warfving & Dahlblom 2010)

Genom att f& bort smuts och palagringar pa batteriet skulle detta teoretiskt kunna leda till ett
hogre varmedverforingstal samt att ett hogre flode passerar kylbatteriet. (Warfvinge &
Dahlblom 2010) Hur varmeledningsformagan varierar visas med formel 3:

P:%*a*AT [3]

P=effekt [W]
K=varmekonduktivitet [W/mK]
I=tjockleken [m]

A=arean [m?]
AT=temperaturdifferansen [K]

Detta skulle da i teorin leda till att kompressorn inte skulle behdva jobba med lika hog effekt
och pa sa vis skulle det sparas energi. Enligt Miljonytta (2011) kan man oka effekten pa
kylbatteriet med mer an 25 % nar belaggningsytan pa varmevaxlaren ar tjockare an 1
millimeter. Att rengora systemet har daremot redan pavisade effekter pa hallbarheten, vilket
minskar haveririskerna. (Warfvinge & Dahlblom 2010)



2.5 Testutrustning

Den utrustning som har anvands &r ampere-métare, flodesmatare (luft och vatska)
temperaturmatare, avgasare och syrematare. Denna testutrustning fungerar pa olika satt.
Flodesmataren fungerar pa sa vis att den skickar ut ljudsignaler och genom dessa signaler
mater den det forbistrommande flodet. Det ar darfor viktigt att veta vad mediet bestar av och
rordimensionerna samt temperaturen pa flodet da detta &ar betydande faktorer for
matinstrumentet, berattar Pettersson®.

Syreandelen i vatskeblandningen mattes av en optod-matare. Optod-maétaren fungerar sa att en
“glasledare som &r tdckt i d&nden med en film innehallande ett komplex som anvands for
matingen. Principen bygger pa att ett amnes férmaga att dynamiskt slacka ut fluorescens
méts” (Holby 2004, s. 56). Detta fenomen sker genom att komplexet tillférs energi genom
bestralning. Om inte komplexet som soks i vitskan (i detta fall syret) finns sa emitteras
fluorescens som mats av en fotomultiplikator. Nar komplexet finns i vatskan kommer energin
“krocka” med det och fluorescensen uteblir. ”Vid bestimning av syrgas belyses ett
ruteniumkomplex med en bla lysdiod. Ruteniumkomplexet exiteras och emitterar ett rott ljus
(fluorescens) med intensitet och livstid som &r direkt proportionellt mot omgivande
syrgaskoncentration.” (Holby 2004, s. 56)

Komplex O Bestralning

v

.

Kollision
med syre

Bild 5: Bild éver bestralat komplex (Holby 204)

® Lars Pettersson utvecklingsingenjor Karlstads Universitet, mote den 3 mars 2016



3. Metod
3.1 Forberedelse

Projektet startades med att séatta en tydlig systemgrans runt de aktuella kylarna som testet
byggde sina resultat pa. Detta gjordes genom att i den befintliga testlokalen kartlades alla
komponenter som ingdr i systemet och en mental flodeskarta visualiserades dver systemet (se
bild 6).

Bild 6. Visuell kartlaggning av systemet

Testmaterialet som anvédndes bestod av Amperematare, flodesmatare, optod-métare och
temperaturgivare (se bild 7-10).

Bild 7. Temperatur och flodesmétning
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Bild 8. Amperematare

Bild 9. Flodesmatning
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Bild 10. Optod-métare

Testerna gjordes pa tva olika lokaler och utférdes pa olika séatt. Bada dessa system var
indirekta kylsystem.

3.2 Rengoring

Vid testlokal 1 utférdes rening av kylbatteriet samt diskens alla ytor. Innan detta skedde sa
mattes temperaturen pa atta olika punkter i kyldisken samt luftflodet méattes pa samma punkter
i disken (se bild 11). I testlokal 1 mattes ocksa ett delflode av koldbéraren som gick till enbart
den disk som rengdringen gjordes pa. For att flodesmataren ska fungera maste dimensionerna
pa roret stallas in och vad mediets blandning &r, denna indata bestod av:

Kopparrér med ytterdiameter (utan isolering) 50 mm och tjockleken 1 mm. Mediet som
flodade i roren bestod av 40 % glykol och 60 % vatten.

e atta olika matpunkterna i kyldisken markerade med siffror.

Bild 11.

Den primara matningen bestod av amperematning, denna matning gjordes pa tva olika
kompressorer. Amperematningen matte alltsa tre faser pa den ena kompressorn och tre faser
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pa den andra. Amperematningen var aktiv i 12 dagar och métte bade innan tvattningen och
efter tvattningen.

Efter tvattningen gjordes temperaturmatningar och luftflédesmatningar en gang till pa samma

matpunkter som testet innan, bada dessa métningar gjordes klj 08.00 bade fore och efter
tvattningen.
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3.3 Avgasning

| testlokal 2 gjordes avgasning av koldbararen med en Somatherm Reflex Servitec 30 (se bild
12).

L
Bild 12. Avgasaren

Dessa tester inleddes med installation av amperematningsutrustningen pa tva kompressorer
som hade en forgrenad trefas. Amperemataren kopplades pa denna forgrenade trefas och
matte ampereen i 10 dagar innan avgasaren kopplades pa. Amperemataren stélldes in for att
méata en deltakopplad kompressor. Innan avgasningen boérjade togs ett syreprov av
koldbararen med optod-métaren. Pa detta system kopplades dven flodesmataren pa och métte
pa ett forgrenat ror dar hela flodet kunde métas. For flodesmataren behovs dimensioner och
blandning pa vatskan och dessa bestod av:

Ytterdiametern (utan isoleringen) 72 mm och 1 mm véggtjocklek, mediet bestod av 33 %
glykol blandat med 67 % vatten. Nar avgasaren hade varit igdng i en vecka sa gjordes en ny
syrematning med optod-métaren.

Nar avgasaren skulle startas sa programerades den till att kora 40-50 cykler per dygn och med
detta menas att den tar en del av flodet och sanker trycket och hojer temperaturen via ett
externt karl och skickar sedan tillbaka flodet in i systemet. Denna cykel gors tva ganger om
dagen, detta innebar att avgasaren tar en del av flodet och avgasar 80-100 ganger per dag.
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3.4 Berédkning

De testpunkterna som har gjorts ar alltsa:

Inloppet for koldbarare till en av kyldiskarna.
Temperaturer i disken.

Ampere pa kompressorns trefaskontakt.
Luftflédesmaétning i kyldisken.

Totalflodet av kdldbararen ut i butiken.
Syrehaltmétning pa koldbararen.

Né&r amperematningen var klar raknades effekten ut med hjélp av formeln 4:

P=UxI
P= effekt [W]

U= spanningen (Normalt 400V) [V]

I=strom [A]

Energiméngden rdknades sedan ut med formeln 5:

Q=P=x*t

P= effekten [W]
t=tiden [sekunder]

Q=energi [J]

[4]

[5]
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4. Resultat

Utrakning med formel 4, som beskrivits i metoden, gjordes pa samtliga dagarna i testlokal 1
och 2, vilket gav resultatet nedan. Figur 1-12 visar effekten dver det ungefarliga tidsintervallet
pa fem timmar, samt vilken tid pa dygnet effekten erhdlls. Figur 1-14 visar resultat fran
testlokal 2 och figur 15-16 visar resultat fran testlokal 1. I figurerna 15-16 visas effektbehovet
var tionde sekund medan i figur 1-12 visar effekten varje sekund. Resultatet visar aven
temperaturdifferenser i testlokal 1 i tabell 2 och syrehalten i testlokal 2 i figur 13 samt den
totala energiatgangen i for de olika testdagarna i testlokal 2 i figur 14.

4.1 Avgasning
4.1.1 Innan avgasning
| figur 1 ses forandringen i effekt Over den forsta dagens matning som ar en av sju matningar

som gjordes innan avgasningen. | figur 1 ses att effektbehovet svajar fram och tillbaka och
orsakar att behovet av kyla ar litet i perioder.

Effektmatning pa kompressorerna i
testlokal 2
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Figur 1. Effektférandring pa kompressorn under testdag nummer ett vid testlokal 2 den 19/4-16
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| figur 2 ses forandringen i effekt Gver den andra dagens matning som &r en av sju matningar
som gjordes innan avgasningen. | figur 2 ses att effektbehovet ar stabilt och detta orsakas av

att behovet av kyla i diskarna ar jamt férdelat dver métningsperioden.

Effektmatning pa kompressorerna i
testlokal 2
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Figur 2. Effektforandring pa kompressorn under testdag nummer tva vid testlokal 2 den 20/4-16

| figur 3 ses forandringen i effekt Over den tredje dagens matning som &r en av sju matningar
som gjordes innan avgasningen. | figur 3 ses att effektbehovet svajar fram och tillbaka och

orsakar att behovet av kyla ar litet i perioder.

Effektmatning pa kompressorerna i
testlokal 2
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Figur 3. Effektforandring pd kompressorn under testdag nummer tre vid testlokal 2 den 21/4-16
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| figur 4 ses forandringen i effekt Over den fjarde dagens métning som &r en av sju matningar
som gjordes innan avgasningen. | figur 4 ses att effektbehovet svajar fram och tillbaka och

orsakar att behovet av kyla ar litet i perioder.

Effektmatning pa kompressorerna i
testlokal 2
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Figur 4. Effektférandring pa kompressorn under testdag nummer fyra vid testlokal 2 den 22/4-16

| figur 5 ses forandringen i effekt Over den femte dagens matning som &r en av sju matningar
som gjordes innan avgasningen. | figur 5 ses att effektbehovet ar stabilt och detta orsakas av

att behovet i diskarna kyla &r jamt fordelat 6ver matningsperioden.

Effektmatning pa kompressorerna i
testlokal 2
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Figur 5. Effektforandring pa kompressorn under testdag nummer fem vid testlokal 2 den 25/4-16
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| figur 6 ses fordndringen i effekt Over den sjatte dagens matning som &r en av sju matningar
som gjordes innan avgasningen. | figur 6 ses att effektbehovet svajar fram och tillbaka och
orsakar att behovet av kyla ar litet i perioder.
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Figur 6. Effektforandring pd kompressorn under testdag nummer sex vid testlokal 2 den 26/4-16

I figur 7 ses forédndringen i effekt 6ver den sjunde dagens métning som &ar en av sju matningar
som gjordes innan avgasningen. | figur 7 ses att effektbehovet svajar fram och tillbaka och
orsakar att behovet av kyla ar litet i perioder.

40

30
25
20

kw

10

Effektmatning pa kompressorerna i
testlokal 2

;?

g § 8 g g g T T ST T T T ST ST ST T TS SIS

LRI

IO d 0 Hd0dB B840 d0 o8 dE a0

aTedasedndedaTednSQd

SN INININDOOOONKNININSNRGWROOWO®W A O

Ao A A A A A A A A A A A A Ao A A o
Tid

kw

Figur 7. Effektforandring pa kompressorn under testdag nummer sju vid testlokal 2 den 28/4-16

18



4.1.2 Avgasning startar

| figur 8 ses forandringen i effekt Gver den attonde dagens matning som ar en av fem
matningar som gjordes under avgasningens gang. | figur 8 ses att effektbehovet svajar fram

och tillbaka och orsakar att behovet av kyla ar litet i perioder.
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Figur 8. Effektférandring pa kompressorn under testdag nummer atta vid testlokal 2 den 2/5-16

| figur 9 ses forandringen i effekt Over den nionde dagens madtning som &r en av fem
matningar som gjordes under avgasningens gang. | figur 9 ses att effektbehovet svajar fram

och tillbaka och orsakar att behovet av kyla &r litet i perioder.

Effektmatning pa kompressorerna i
testlokal 2
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Figur 9. Effektforandring pd kompressorn under testdag nummer nio vid testlokal 2 den 3/5-16
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| figur 10 ses forandringen i effekt Over den tionde dagens matning som dar en av fem
matningar som gjordes under avgasningens gang. | figur 10 ses att effektbehovet svajar fram
och tillbaka pa slutet vilket orsakar att behovet av kyla &r litet i perioder. Den ar dven valdigt
stabil under de forsta timmarna vilket beror pa att behovet av effekt ar relativt konstant.

Effektmatning pa kompressorerna i
testlokal 2
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Figur 10. Effektforandring pa kompressorn under testdag nummer tio vid testlokal 2 den 6/5-16

| figur 11 ses forandringen i effekt 6ver den elfte dagens métning som &ar en av fem matningar
som gjordes under avgasningen gang. | figur 11 ses att effektbehovet svajar fram och tillbaka
pa slutet vilket orsakar att behovet av kyla &r litet i perioder. Den ar dven valdigt stabil under
de forsta timmarna vilket beror pa att behovet av effekt ar relativt konstant.

Effektmatning pa kompressorerna i
testlokal 2
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Figur 11. Effektforandring pa kompressorn under testdag nummer elva vid testlokal 2 den 7/5-16
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I figur 12 ses forandringen i effekt Over den tolfte dagens matning som &r en av fem
méatningar som gjordes under avgasningen gang. | figur 12 ses att effektbehovet svajar fram
och tillbaka i borjan av testperioden vilket orsakar att behovet av kyla ar litet i perioder. Den
ar aven valdigt stabil under de sista timmarna vilket beror pa att behovet av effekt ar relativt
konstant.

Effektmatning pa kompressorerna i
testlokal 2
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Figur 12. Effektforandring pd kompressorn under testdag nummer tolv vid testlokal 2 den 8/5-16

4.1.3 Syrehalt

I figur 13 ses forandringen i syrehalt i kdldb&raren. Den mattes innan avgasningen och efter
en vecka. Den vénstra stapeln &r innan avgasningen och den hdgra ar efter en veckas
avgasning.

Syrehalten i koldbararen

IS
1

mg/I
w

Innan avgasning Efter avgasning

Figur 13. Syrekoncentrationsférandring innan avgasningen startade och efter en veckas avgasning

21



4.1.4 Energivariation

| figur 14 ses den totala energimangden fran testerna under de olika dagarna i testlokal 2 som
raknades ut med formel 5. Energimangden &r byggd pa effektkurvorna 1-12 som ses ovan.
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Figur 14. Energiférandring for kompressorn under testdagarna for avgasningen dar de blaa staplarna ar

innan avgasningen och de rdda &r under avgasningen
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4.2 Rengoring

4.2.1 Effektmdtning

| figur 15 ses forandringen i effekt 6ver tolv dagar pa kompressor 1, effekten mattes konstant
under dessa tolv dagar var tionde sekund. Det roda strecket i figur 15 visar vart rengdringen
gjordes. | figur 15 ses att effektbehovet svajar fram och tillbaka vilket orsakar att behovet av
kyla &r litet i perioder.

Effektmatning pa kompressorerna i
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Figur 15. Effe

ktforandring pa kompressor 1 vid testlokal 1 mellan den 25/4-16 och 6/5-16

| figur 16 ses forandringen i effekt 6ver tolv dagar pa kompressor 2, effekten méttes konstant
under dessa tolv dagar var tionde sekund. Det rdda strecket i figur 16 visar vart rengdringen
gjordes. | figur 16 ses att effektbehovet svajar fram och tillbaka vilket orsakar att behovet av
kyla @r litet i perioder.
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Figur 16. Effe

ktforandring pa kompressor 2 vid testlokal 1 mellan den 25/4-16 och 6/5-16
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4.2.1 Temperaturdifferenser

Tabell 2. Temperaturmatning fore och efter rengéring av kyldisken. | det vénstra kolumnen visas
temperaturen fore rengdringen och i det hdgra kolumnen visas temperaturer efter rengdringen.
Temperaturen i de vagréata linjerna &r méatta pa samma plats i kyldisken.

Temperatur innan Temperatur efter
54°C 0,3°C
54°C 0,3°C
52°C 24°C
34°C 1,8°C
1,4°C 1,6 °C
33°C 1,5°C
39°C 0,5°C
3,7°C -0,3°C

| tabell 2 visas temperaturforandringen i kyldisken fran testlokal 1 fore och efter rengoringen.
| denna kan man lasa av att nastan alla atta matpunker har sjunkit i temperatur.
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5. Diskussion

5.1 Avgasning

Undersokningen om avgasningens effekt pa varmeupptagningsférmagan paborjades genom
att ett prov pa koldbararens koncentration av syre togs, detta for att en jamforelse skulle
kunna goras. Enligt studier som tidigare hanvisats till i detta projekt, pastas det att luft i
systemet ska ha en isolerande effekt och bidra till en storre energiatgang pa kylmaskinen
(kompressorn). Vid syretestet i l6sningen méttes syrekoncentrationen till 6 mg/l. Att syret
orsakar problem i systemet ar redan valdigt uppmarksammat da det bidrar till korrosion och
Okar haveririsken i systemen. | resultatet som ses i figur 13 ser man att syrehalten efter en
veckas avgasning av koldbararen gick ner till 5,2 mg/l vilket inte &r ett bra vérde for systemet.
Som tidigare beskrivits vill man ha ner syrenivan till minst 0,1 mg/l och kvéavehalten ska vara
under 15 mg/l. | projektet lyckades vi alltsa inte att fa ner syrehalten till en bra niva under
testets gang, och genom att studera figurerna 1-12 samt figur 14 ser man att effekten inte har
minskat, utan istallet 6kat. | figur 14 ser man tydligt hur den totala energimangden gatt upp
under testdagarna och detta tros bero pa vaderforhallandet som ses i tabell 1. I tabellen ser
man tydligt att temperaturen 6kar standigt under hela testets gang.

Under testets gang sa togs inte varderférandringarna med i berakningen da testet skulle
utféras under en kort period. Dock om man kollar pa tabell 1 ses en betydande skillnad pa
temperaturen utomhus. For att fa en rattvis jamforelse under de varma dagarna mot de kalla
borde ett COP-varde pa kompressorn ha raknats ut da kylmaskinen presterar samre nar det
blir for varmt ute.

Anledningen till att det & sa manga testdagar innan sjalva avgasningen bdrjade ar for att
beroende pa dag sa forandras effektbehovet pa grund av flera olika variabler. Detta kan ses i
figur 1-12 da det varierar mycket fran dag till dag. En av de mest logiska anledningarna till att
behovet skiljer sig ar att det ar varierande méngd bestkare. Nar kylar och frysar éppnas mer
frekvent sa slapps kylan ut och kylmaskinen kraver da mer effekt. En annan anledning &r
vaderforhallandet som tidigare namnts. Det beror ocksa mycket pa vad det &r for personer
som &r i butiken, en del éppnar och stanger fler kylar medan andra gor detta mindre. Det finns
alltsd en mangd olika variabler som man maste fa med under testdagarna och darfor gjordes
testet under flera dagar utan avgasning.

Att syrehalten inte gick ner tillrackligt mycket kan ha orsakats av att det under testets gang
behdvdes pafylining av koldbarare. Pafyliningen gjordes tva ganger under testets gang, innan
avgasningen skulle starta samt mitt i avgasningen. Att fylla pd syremattad vatska fick
antagligen konsekvensen att syrehalten i koldbararen gick upp nér det blandades med 6vrig
vatska, vilket da storde testet. Att pafyllning gjordes innan avgasningen storde ocksa
amperematningen som gjordes under en veckas tid innan avgasningen skulle starta. Genom att
fylla pa vatskan sa fick testet en ny variabel som forandringen skulle kunna ha orsakats av.

Anledningen till att pafyliningen var tvungen att géras under testets gang var att nar avgasaren
kopplades pa métte den ett systemtryck pa -0,2 bar. Att ha undertryck i systemet &r inte bra da
den vill na jamnvikt mot omgivningen och da kan luft ta sig in i systemet medan avgasningen
ar i bruk. Systemet tankades da med 60 liter vétska for att bade hoja trycket i systemet samt
att fylla expansionskarlet. Efter pafyliningen hojdes systemets tryck till 1,9 bar och testerna
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fortsatte sedan. Den andra pafyllningen gjordes da systemet hade ett tryck pa 0,9 bar och
tankades da sa att trycket hojdes till 1,4 bar.

For att se hur flodet i systemet andrade sig under avgasningens gang skulle en flodesmatare
mata totalflodet pa koldbararen. Nar matutrustningen hade kopplats pa och startats fick den
ingen signal. Pa grund av detta teknikfel var detta test tvunget att strykas fran projektet och
flodesmétningen gjordes aldrig.

5.2 Rengoring

Rengoringen som gjordes i testlokal 1 utfordes pa en av butikens kyldiskar, rengéringen
innefattade en total rengoring av hela disken bade utvandigt och invandigt. Rengoéringen
gjordes alltsa pa alla ytor, flaktar och kylbatteriet som sitter inne i disken. Innan detta skedde
sa samlades data fran kompressorns effektforandring, detta for att en jamforelse innan och
efter skulle kunna goras. | figur 15-16 kan man se hur effekten férandrar sig under tidens
gang, och det roda strecket i grafen indikerar nar rengdringen gjordes. Genom att studera
figurerna 15 och 16 ser man att det inte blivit ndgon storre skillnad pa kompressorns
effektbehov. Att kompressorn inte visar en stor forandring ar inte sa forvanande da endast en
av kyldiskarna blev rengjord. Inne i en livsmedelsbutik finns ett stort antal kylar samt frysar
och att bara rengora en av dessa gjorde att matinstrumentet pa kompressorn inte kunde
indikera en forandring.

Om man kollar pa tabell 2 i resultatet ser man dock en stor forandring. Tabellen visar atta
testpunkter i kyldisken dar temperaturen har métts. I denna tabell ser man att den storsta
temperaturdifferensen innan och efter tvéttningen av kylen blev 5,1°C, som &r en valdigt bra
indikator pa att en forandring har skett. Som tidigare beskrivits sa ska en grads
temperaturhdjning i en kyldisk kunna spara upp till 5 % av el-energin. Nar kyldisken
reglerades tillbaka till den temperatur som den skulle vara instélld pa, alltsé fran 0,3°C till
5,4°C som den var innan rengoringen, skulle detta kunna resultera i en energibesparing pa
25,5 %. Detta ar dock ett ungeférligt besparingsvarde och &r antagligen inte ett rimligt véarde
att anta.

Att rengora kyldiskens kylbatteri har alltsa en stor effekt pa varmedverforningen mellan luften
och kylbatteriets varmeoverforande ytor. Detta indikerar att palagringar pa kylbatteriet far en
stark isolerande effekt som forhindrar kylbatteriet att ta upp kyla fran den forbistrommande
luften. Tidigare i rapporten har U-vérden tagits upp, och att rengora kylbatteriet har fatt en
bevisad effekt pa att batteriets U-varde har forbattrats och kan darfor kyla ner disken mer an
innan rengoringen gjordes.

I metoden beskrevs dven att flodet i disken samt flodet pa koldbararen skulle méatas. Vid
matningen pa luftflodet sa var dessa for sma for att matinstrumentet skulle kunna mata det och
darfor kunde inte en matning innan och efter géras. Matningen pa koldbararen visade att
flodet till kyldisken inte forandrades. Dock hade problem med matinstrumentet indikerats
tidigare, detta gor att flodesmatningen inte &r trovardig. For att kunna hoéja temperaturen i
disken maste en mindre méangd koldbérare komma och fora med sig kyla.
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6. Slutsats

Slutsatsen av denna studie om rengoéring av kyl- och frysdiskar visar att det blir en
temperaturminsking i disken vid rengoring av kylbatteriet, vilken indikerar en
effektminskning.

Slutsatsen av studien om avgasning 4r att det inte far ndgon inverkan pa kompressorns
energibehov.
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