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Sammanfattning: 
 

Energifrågor är ett prioriterat område i dagens samhälle och kommer antagligen att vara 

detta i många år framöver. För att kunna nå framsteg i denna kamp för en mer energisnål 

värld kommer optimeringar behövas och nya tankesätt behöver förverkligas. 

 

Inom livsmedelsbranschen finns det stor potential för optimeringar och nya tankesätt. Ett 

problemområde är att många livsmedelsbutiker inte öppnar upp sina kyl- och frysdiskar 

och gör rent dem invändigt utan de rengör bara de synliga ytorna. Att inte rengöra sina 

kyldiskar invändigt kan medföra att pålagringar och smuts kommer in i systemet vilket kan 

ha en negativ påverkan. Dessa kan till exempel vara påverkningar på kylbatteriet, minskat 

luftflöde eller igensatt avlopp. Påverkningar på kylbatteriet och luftflödet skulle i sin tur 

kunna leda till förstörda matvaror på grund av för höga temperaturer i kyl- och 

frysdiskarna. Igensatt avlopp kan leda till vattenläckage, vilket då kan rinna ut på 

butiksgolvet.  

 

Under detta projekt har optimeringsförsök gjorts och dessa innefattar rengöring av 

kylbatterier inne i kyl- och frysdiskar samt avgasning av köldbäraren. Rengöringen gjordes 

med överhettad ånga för att få bort alla pålagringar på kylbatteriet och fläktarna samt alla 

ytor i kyl- och frysdiskarna. Detta har gjorts för att kunna se om man kan spara energi 

genom att höja värmeledningsförmågan på kylbatteriet.  

 

Testerna som har genomförts för att se om det går att spara energi genom rengöring var 

ampere-, flödes- och temperaturmätningar. 

 

Avgasning av köldbäraren har grundats på samma teori som rengöringen. Genom 

avgasning var förhoppningen att köldbäraren skulle kunna ta upp mer värme från diskarna 

och på så vis öka effektiviteten på kylsystemet. 

 

Att avgasa köldbäraren ger bevisad förbättring på systemets hållbarhet med minskad 

korrosionsrisk men vad som sker med värmeöverföringsförmågan är relativt okänt, detta 

har studerats via effektmätningar på kylmaskinens kompressor.  

 

Efter testperioden visar resultatet att rengöringen får temperaturen att sänkas i kyldisken, 

vilket indikerar att effektbehovet går ner. Avgasningen påvisade inte någon effektivisering 

av systemet på grund av att syrehalten förblev hög. 

   



 

 

 

  



 

 

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.   



 

 

  



 

 

Förord 
 

Jag skulle vilja inleda detta arbete med att tacka Adaptum för all hjälp under mitt 

examensarbete. Jag skulle också vilja ge ett stort tack åt ICA i Filipstad och Coop i Arvika 

för utlåning av testlokal samt Hurre och Somatherm för sitt engagemang i arbetet. Jag 

skulle också vilja tacka min handledare Ola Holby som hjälpt mig under projektets gång. 

 

Detta examensarbete har redovisats muntligt för en i ämnet insatt publik. Arbetet har 

därefter diskuterats vid ett särskilt seminarium. Författaren av detta arbete har vid 

seminariet deltagit aktivt som opponent till ett annat examensarbete. 

 

Jesper Ekeroth 

 

Karlstads Universitet, Juni 2016   
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1. Inledning 

1.1 Bakgrund 
 

Energifrågor är ett prioriterat område i dagens samhälle och kommer antagligen att vara detta 

i många år framöver. Energifrågor är en av grundpelarna för att kunna bygga upp ett hållbart 

samhälle och kunna uppnå de miljömål som har stiftats. EU är en av de som har störst 

befogenhet att styra över vilka mål som ska prioriteras, Sverige ingår i EU och kämpar därför 

för att uppnå de mål som är framställda. En av de mål som finns är 20-20-20 målet, vilket 

innebär att växthusgaserna ska minska med 20 %, energiförbrukningen ska minska med 20 %, 

höja användandet av biobränslet med 10 % och andelen förnybar energi ska öka med 20 %. 

Det finns även andra mål, några av dessa är att växthusgaserna ska minska med 50 % jämfört 

med 1990 till 2050 och att 2100 ska temperaturen vara under 2 graders höjning. För att kunna 

få framsteg inom denna kamp kommer det behövas att optimeringar sker och nya tankesätt 

förverkligas. (EU-upplysningen 2016) Livsmedelsbranschen, likt många andra, kommer 

antagligen behöva anpassa sig efter detta och förändringar inom dessa branscher kommer då 

att ske. 

 

Inom livsmedelsbranschen finns det stor potential till optimeringar och nya tankesätt. 

Livsmedelsbutiker finns i olika storlekar och därigenom varierar storleken på sortimentet av 

matvaror, därför behöver de olika mängd energi för att kyla sina varor. Dessa butiker är 

energiintensiva då de ständigt behöver kyla till matvarorna. Byggnaderna använder 3-4 % av 

industriländernas årliga totala elanvändning och 35-50 % av elanvändningen går till 

kylsystemet. (Sawalha & Karampor 2014) Beroende på vad kylarna använder sig av för 

köldbärare får det olika konsekvenser på miljön men i detta projekt kommer dock endast 

glykolblandning att undersökas (Puskar 2013). 

 

Ett företag som har optimeringstänk är Adaptum, de jobbar bland annat med att rengöra 

kylbatterier i butikers kyl- och frysdiskar, främst för att öka deras energieffektivitet och att 

höja livslängden på systemet. De har också planer på att börja med avgasning av köldbäraren 

för att optimera systemet ytterligar. Inom livsmedelsbutiker går en stor del av butikens 

energianvändning till att kyla varor. 
1
 Kylarnas energibehov regleras i huvudsak av 

kompressorn som är en av de huvudkomponenter som styr hur kallt kylmediet kan bli.  Detta 

är till största delen det som testet kommer att bygga sina resultat på. (Cengel & Boles 2013) 

 

1.2 Syfte 
 

Studera effektförändringar vid rengöring samt avgasning av kylsystem.  

1.3 Mål 
 

Påvisa förbättringar av energibehov efter rengöring av kyl- och frysdiskar samt vid avgasning 

av systemets köldbärare. 

 

                                                 
1
 Ulf Lindström VD Adaptum, möte den 25 januari 2016. 
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1.4 Avgränsning 
 

Studien kommer att baseras på ett givet kylsystem där rening med överhettad ånga samt 

avgasning kommer att ske. Systemet kommer ha en köldbärare som består av glykol blandat 

med vatten och energiåtgången för reningen kommer inte att tas hänsyn till. Studien kommer 

att genomföras genom att studera temperatur- och energiförändringar. I studien kommer inte 

heller utomhustemperaturen och temperaturen i butiken att tas hänsyn till (se tabell 1 för 

väderdata) även fast det har stor inverkan på COP. 
 

Tabell 1. Medeltemperaturer från 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 9.5 

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 
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2. Teori 

2.1 Kylen 
 

I matvarubutikerna skyltas och lagras matvarorna med hjälp av kyl- och frysdiskarna. Det är 

därför viktigt att de ser inbjudande ut, vilket innefattar att de är rena för att kunderna inte ska 

bli missnöjda och tycka det är ohygieniskt där de gör sina inköp av matvaror. Rengöring på 

diskens utvändiga ytor görs av många butiker kontinuerligt av denna orsak, däremot är det få 

som öppnar upp och gör rent systemet invändigt, berättar Lindström
2
. Att inte rena 

kyldiskarna invändigt kan medföra att pålagringar och smuts kommer in i systemet, vilket kan 

påverka kylbatteriet samt ge en effekthöjning på kompressorn, minska luftflödet och sätta 

igen avloppet. Påverkningar på kylbatteriet och luftflödet skulle i sin tur kunna leda till 

förstörda matvaror på grund av för höga temperaturer i kyl- och frysdiskarna. Igensatt avlopp 

kan leda till vattenläckage, vilket då kan rinna ut på butiksgolvet. Vad som händer med 

energiåtgången är dock relativt okänt. (Energimyndighetens Beställargrupp Livsmedelslokaler 

[BeLivs] 2013) Att det är rätt temperatur i kyl- och frysdisken är mycket väsentligt för att 

matvarorna ska hålla sig länge, det är dock onödigt att ha för kallt. Enligt Lindström
3
 så kan 

det sparas runt 5 % per grads höjning i en kyldisk. 

2.2 Kylmaskinen 
 

Det som styr hur kallt det kan bli i kyl- och frysdiskarna beror på hur mycket energi som 

förångaren tar upp i kylmaskinen samt flödet på köldbäraren och värmeövergången från 

köldbäraren till kyl- och frysdisken. Kylmaskiner används inom många olika områden men de 

fungerar alla med samma grundprinciper. De kan till exempel användas för att kyla lokaler via 

en värmepump, bergvärmepump eller som i detta fall butikskyla till frysar och kylar. (Yunus 

& Michael 2013) Kylsystem är uppbyggt av 4 huvudkomponenter som består av: 

1. Förångare (se bild 1) 

2. Strypventil (se bild 1) 

3. Kondensor (se bild 1) 

4. Kompressor (se bild 1)  

 

 
Bild 1: Kylmaskin (Stegnell 2006) 

                                                 
2
 Ulf Lindström VD Adaptum, möte den 25 januari 2016. 

3
 Ulf Lindström VD Adaptum, möte den 25 januari 2016. 
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Förångarens och kondensorns uppgifter är att lämna ifrån sig eller ta upp energi medan 

strypventilen och kompressorn sänker eller höjer trycket i mediet. (Yunus & Michael 2013)  

 

En kylmaskins prestanda mäts i COP som står för Coefficient Of Preformance. COP-värdet på 

kylmaskiner är inte konstant utan beror på flera faktorer, två av dessa är utomhustemperaturen 

och temperaturen i själva butiken. (Wallentum & Zinko 2003) Enligt formel 1 förändrar sig 

COP enligt: 

 

𝐶𝑂𝑃 = 𝑛 ∗ 𝑇𝐾/(𝑇𝐾 − 𝑇𝐹)     [1] 

 

n=Verkningsgrad jämfört med ideal process (normalt ca 0,6) 

Tk=Kondenseringstemperatur (K) 

Tv=Förångningstemperatur (k) 

 

Beroende på hur utetemperaturen förhåller sig till kondensortemperaturen kommer 

effektöverföringen förändras. När kondensorn får svårt att föra över effekt då utetemperaturen 

är hög kommer kompressorn att få jobba hårdare. (Wallentum & Zinko 2003) 

 

Som tidigare beskrivits är matvarubutiker energiintensiva med en årlig förbrukning på 3-4 % 

av den totala energiförbrukningen inom industriländerna (Sawalha & Krampour 2014). För att 

kylmaskinen ska kunna ”skapa” kyla behövs ett köldmedium. Vissa av dessa har hög GWP 

som står för Global Warming Potential, vilket orsakar klimatproblem.  Inom Europa använder 

sig 30 % livsmedelsbutikerna av HFC köldmedier, dessa köldmedier har ett årligt läckage på 

3-22 %. Vanliga HFC (väte, flour, kol) köldmedier är R134A, R410A och R404A 

(Kylmekano u.å.). År 2022 kommer alla köldmedier som har högre GWP än 150, vid 

centraliserade system med högre effekt än 40 kW, att förbjudas. Denna förordning kallas F-

gas förordningen och kommer att påverka livsmedelsbutikernas sektor mest på grund av dess 

negativa inverkan på miljön. (Sawalha & Krampour 2014) 

 

”Bland de naturliga köldmedierna är CO₂ det köldmedium som har mest acceptans i 

livsmedelsbutiker på grund av dess goda säkerhetsegenskaper.”  (Sawalha & Karampour 

2014, s. 2) 

 

”Systemen som använder ett miljövänligt köldmedium anses vara en av de bästa och 

populäraste teknikerna för svenska livsmedelsbutiker” (Sawalha & Karampour 2014, s. 2).  
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2.3 Kylsystemet 
 

Kyldiskarna kan få sin kyla på olika sätt beroende på köldbärare, två vanliga sätt är att ha ett 

indirekt system eller ett direkt system. Med detta menas att förångaren kan sitta på kyldisken 

eller vara värmeväxlad (se bild 2). (Sawalha et al. 2015) 

 
Bild 2. Indirekt och direkt system (BeLivs 2013) 

 

I ett indirekt kylsystem behövs det att någon slags värmeväxling sker mellan förångaren och 

köldbäraren samt mellan köldbäraren och kylen (BeLivs 2013). 

 

Ett kylsystems energieffektivitet är direkt kopplat till hur bra kylöverföringsförmågan är i 

systemet. När ett system inte underhålls kommer både funktionen på systemet och 

energieffektiviteten sakta bli sämre, det är därför viktigt att detta rengörs kontinuerligt. 

(Miljönytta 2011) ”Detta låter som en självklarhet men felaktigt underhåll, blandning av nya 

och gamla komponenter, samt brist på instruktioner och utbildning kan skapa en mängd olika 

problem” (Miljönytta 2011).    

 

Köldbäraren är det medium som ofta finns i värmeväxlad slinga mellan kylmaskinen och 

disken. Den består ofta av en glykolblandning. I köldbäraren kommer det att finnas olika 

gaser löst och olöst i mediet. Om man inte avgasar köldbäraren är de lösta gaserna i systemet i 

jämnviktskoncentration, det vill säga mättad lösning. Det innebär att så fort lösligheten 

minskar, vilket den gör till exemplet då temperaturer höjs, faller gaserna ut som luftbubblor. 

Om man avgasar får man ner gaserna till en lägre koncentration än jämnviktskoncentrationen, 

och minskar därmed gasens benägenhet att falla ut som bubblor, säger Lindström.
4
 

Anledningen till att avgasa köldbäraren i systemet är att öka dess hållbarhet, vilket innebär att 

risken för korrosion minskar (Armatec 2011). För att köldbäraren ska ha så bra egenskaper 

som möjligt, med bra värmeupptagningsförmåga och att det inte ska ha så hög korrosionsrisk 

för systemet, ska köldbäraren räknas som ”död” säger Frödin
5
. Han berättar även, om en 

köldbärare med glykolblandat vatten ska räknas som ”död” så ska syrehalten i vätskan vara 

mindre än 0,1 mg/l och kvävehalten ska vara under 15 mg/l. 

                                                 
4
 Ulf Lindström VD Adaptum, möte den 25 januari 2016 

5
 Patrik Frödin säljare Somatherm, möte den 15 april 2016 
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I glykolblandade system orsakas korrosion av syre och dessa problem ökar i och med lägre 

temperaturer och högre tryck i systemen. Som tidigare beskrivits binds syre lättare i mediet 

vid lägre temperaturer och högre tryck och orsakar korrosion vid kontakt mellan syre och järn. 

När syret och järnet möts bildas en kemisk reaktion, i denna reaktion bildas olika typer av 

rost. När rostpartiklar sedan har bildas lossnar en del av dessa och följer med mediet vilket 

kan ge skador på ventiler, pumphjul, axlar och tätningar genom slipverkan. Rost kan även 

binda mineraler som då sedimenterar och bildar slam. När slammet sedimenterar så kan detta 

ha en försämrande effekt på värmeväxlarytorna. (Miljönytta 2011) 

 

Enligt Miljönytta (2011) så får systemet försämrad värmeöverföring när köldbäraren får dålig 

kvalité. De påstår även att ”ett problemområde är de vätskor som finns i systemet. Ett 

exempel är glykoler som används som skydd mot frysning och korrosion. För det första måste 

rätt vätskor användas annars finns det risk för korrosion och frysning, för det andra måste 

vätskans kondition regelbundet kontrolleras.” (Miljönytta 2011) 

 

När ett system innehåller frysskyddande vätskor samt att det finns syre i systemet lider det 

även av risken till kristallbildningar och att det blir en aggressiv vätska. De aggressiva 

vätskorna bildas när olika kemiska ämnen bryts ner. När detta sker försämrar kristallerna den 

värmeöverförande ytan och försämrar på så vis värmeutbytet. (Miljönytta 2011) De vanligaste 

frysskydden i indirekta kylsystem är kemikalietillsättningar som etylalkohol, metylalkohol, 

etylenglykol, propylenglykol och glycerin. Några andra oorganiska och organiska kemikalier 

som kan tillsättas är ammoniak, kaliumkarbonat, kalcium, magnesiumklorid, natriumklorid, 

kaliumformait, kaliumacetat och litiumklorid. (Puskar 2013) 

 

Teorin för avgasningstesterna är att genom avgasning få en bättre värmeupptagningsförmåga 

genom att få bort de ämnen som har en isolerande effekt på köldmediet och därför minska 

effekten på kompressorn. (Armatec 2011) 

 

2.4 Inne i kyl- och frysdisken 
 

När det blir pålagringar på filter, fläktar, rörledningar eller kylbatterier ändras det 

tryckmotståndet och på grund av att fläkten är inställt på ett konstant flöde kommer detta att 

ändras genom formel 2: 

 

𝑃 = Δp ∗ q      [2] 

 

P= effekt [W] 

Δp= tryckfall [Pa] 

q= flödet [m³/s] 

 

Detta visar det att om samma flöde ska upprätthållas med det nya tryckfallet kommer effekten 

att öka på fläkten och genererar en större energiförbrukning (se bild 3 & 4). I butikerna 

varvtalsregleras dock inte fläktarna och detta resulterar i ett minskat flöde som passerar 

kylbatteriet som tar upp en mindre mängd värme från kylen. Detta kan, som tidigare nämnts, 

leda till förstörda matvaror. (Warfvinge & Dahlblom 2010) 
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Bild 3: Fläkt 

 
Bild 4: Fläktkurva (Warfving & Dahlblom 2010) 

Genom att få bort smuts och pålagringar på batteriet skulle detta teoretiskt kunna leda till ett 

högre värmeöverföringstal samt att ett högre flöde passerar kylbatteriet. (Warfvinge & 

Dahlblom 2010) Hur värmeledningsförmågan varierar visas med formel 3: 

 

𝑃 =
𝑘

𝑙
∗ 𝑎 ∗ ΔT     [3] 

 

P=effekt [W] 

K=värmekonduktivitet [W/mK] 

l=tjockleken [m] 

A=arean [m²] 

ΔT=temperaturdifferansen [K] 

 

Detta skulle då i teorin leda till att kompressorn inte skulle behöva jobba med lika hög effekt 

och på så vis skulle det sparas energi. Enligt Miljönytta (2011) kan man öka effekten på 

kylbatteriet med mer än 25 % när beläggningsytan på värmeväxlaren är tjockare än 1 

millimeter. Att rengöra systemet har däremot redan påvisade effekter på hållbarheten, vilket 

minskar haveririskerna. (Warfvinge & Dahlblom 2010) 
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2.5 Testutrustning 
 

Den utrustning som har används är ampere-mätare, flödesmätare (luft och vätska) 

temperaturmätare, avgasare och syremätare. Denna testutrustning fungerar på olika sätt. 

Flödesmätaren fungerar på så vis att den skickar ut ljudsignaler och genom dessa signaler 

mäter den det förbiströmmande flödet. Det är därför viktigt att veta vad mediet består av och 

rördimensionerna samt temperaturen på flödet då detta är betydande faktorer för 

mätinstrumentet, berättar Pettersson
6
. 

 

Syreandelen i vätskeblandningen mättes av en optod-mätare. Optod-mätaren fungerar så att en 

”glasledare som är täckt i änden med en film innehållande ett komplex som används för 

mätingen. Principen bygger på att ett ämnes förmåga att dynamiskt släcka ut fluorescens 

mäts” (Holby 2004, s. 56). Detta fenomen sker genom att komplexet tillförs energi genom 

bestrålning. Om inte komplexet som söks i vätskan (i detta fall syret) finns så emitteras 

fluorescens som mäts av en fotomultiplikator. När komplexet finns i vätskan kommer energin 

”krocka” med det och fluorescensen uteblir. ”Vid bestämning av syrgas belyses ett 

ruteniumkomplex med en blå lysdiod. Ruteniumkomplexet exiteras och emitterar ett rött ljus 

(fluorescens) med intensitet och livstid som är direkt proportionellt mot omgivande 

syrgaskoncentration.” (Holby 2004, s. 56) 

 

 
Bild 5: Bild över bestrålat komplex (Holby 2004) 

  

                                                 
6
 Lars Pettersson utvecklingsingenjör Karlstads Universitet, möte den 3 mars 2016 
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3. Metod 

3.1 Förberedelse 
 

Projektet startades med att sätta en tydlig systemgräns runt de aktuella kylarna som testet 

byggde sina resultat på. Detta gjordes genom att i den befintliga testlokalen kartlades alla 

komponenter som ingår i systemet och en mental flödeskarta visualiserades över systemet (se 

bild 6). 

 
Bild 6. Visuell kartläggning av systemet 

Testmaterialet som användes bestod av Amperemätare, flödesmätare, optod-mätare och 

temperaturgivare (se bild 7-10).  

 

 
Bild 7. Temperatur och flödesmätning 
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Bild 8. Amperemätare 

 

 

 
Bild 9. Flödesmätning
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Bild 10. Optod-mätare 

Testerna gjordes på två olika lokaler och utfördes på olika sätt. Båda dessa system var 

indirekta kylsystem.  

 

3.2 Rengöring 
 

Vid testlokal 1 utfördes rening av kylbatteriet samt diskens alla ytor. Innan detta skedde så 

mättes temperaturen på åtta olika punkter i kyldisken samt luftflödet mättes på samma punkter 

i disken (se bild 11). I testlokal 1 mättes också ett delflöde av köldbäraren som gick till enbart 

den disk som rengöringen gjordes på. För att flödesmätaren ska fungera måste dimensionerna 

på röret ställas in och vad mediets blandning är, denna indata bestod av:  

Kopparrör med ytterdiameter (utan isolering) 50 mm och tjockleken 1 mm. Mediet som 

flödade i rören bestod av 40 % glykol och 60 % vatten.  

 

 
Bild 11. De åtta olika mätpunkterna i kyldisken markerade med siffror. 

Den primära mätningen bestod av amperemätning, denna mätning gjordes på två olika 

kompressorer. Amperemätningen mätte alltså tre faser på den ena kompressorn och tre faser 
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på den andra.  Amperemätningen var aktiv i 12 dagar och mätte både innan tvättningen och 

efter tvättningen.  

 

Efter tvättningen gjordes temperaturmätningar och luftflödesmätningar en gång till på samma 

mätpunkter som testet innan, båda dessa mätningar gjordes kl. 08.00 både före och efter 

tvättningen. 
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3.3 Avgasning 
 

I testlokal 2 gjordes avgasning av köldbäraren med en Somatherm Reflex Servitec 30 (se bild 

12).  

 

 
Bild 12. Avgasaren 

Dessa tester inleddes med installation av amperemätningsutrustningen på två kompressorer 

som hade en förgrenad trefas. Amperemätaren kopplades på denna förgrenade trefas och 

mätte ampereen i 10 dagar innan avgasaren kopplades på. Amperemätaren ställdes in för att 

mäta en deltakopplad kompressor. Innan avgasningen började togs ett syreprov av 

köldbäraren med optod-mätaren. På detta system kopplades även flödesmätaren på och mätte 

på ett förgrenat rör där hela flödet kunde mätas. För flödesmätaren behövs dimensioner och 

blandning på vätskan och dessa bestod av:  

Ytterdiametern (utan isoleringen) 72 mm och 1 mm väggtjocklek, mediet bestod av 33 % 

glykol blandat med 67 % vatten. När avgasaren hade varit igång i en vecka så gjordes en ny 

syremätning med optod-mätaren.  

När avgasaren skulle startas så programerades den till att köra 40-50 cykler per dygn och med 

detta menas att den tar en del av flödet och sänker trycket och höjer temperaturen via ett 

externt kärl och skickar sedan tillbaka flödet in i systemet. Denna cykel görs två gånger om 

dagen, detta innebär att avgasaren tar en del av flödet och avgasar 80-100 gånger per dag. 
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3.4 Beräkning 
 

De testpunkterna som har gjorts är alltså: 

 Inloppet för köldbärare till en av kyldiskarna. 

 Temperaturer i disken. 

 Ampere på kompressorns trefaskontakt. 

 Luftflödesmätning i kyldisken. 

 Totalflödet av köldbäraren ut i butiken. 

 Syrehaltmätning på köldbäraren. 

 

När amperemätningen var klar räknades effekten ut med hjälp av formeln 4: 

 

𝑃 = 𝑈 ∗ 𝐼      [4] 

 

P= effekt [W]  

U= spänningen (Normalt 400V) [V]  

I= ström [A] 

 

Energimängden räknades sedan ut med formeln 5: 

 

𝑄 = 𝑃 ∗ 𝑡      [5] 

 

P= effekten [W] 

t= tiden [sekunder]  

Q= energi [J] 
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4. Resultat 
 

Uträkning med formel 4, som beskrivits i metoden, gjordes på samtliga dagarna i testlokal 1 

och 2, vilket gav resultatet nedan. Figur 1-12 visar effekten över det ungefärliga tidsintervallet 

på fem timmar, samt vilken tid på dygnet effekten erhölls. Figur 1-14 visar resultat från 

testlokal 2 och figur 15-16 visar resultat från testlokal 1. I figurerna 15-16 visas effektbehovet 

var tionde sekund medan i figur 1-12 visar effekten varje sekund. Resultatet visar även 

temperaturdifferenser i testlokal 1 i tabell 2 och syrehalten i testlokal 2 i figur 13 samt den 

totala energiåtgången i för de olika testdagarna i testlokal 2 i figur 14.  

4.1 Avgasning 
 

4.1.1 Innan avgasning 

 
I figur 1 ses förändringen i effekt över den första dagens mätning som är en av sju mätningar 

som gjordes innan avgasningen. I figur 1 ses att effektbehovet svajar fram och tillbaka och 

orsakar att behovet av kyla är litet i perioder.   

 

 
Figur 1. Effektförändring på kompressorn under testdag nummer ett vid testlokal 2 den 19/4-16 
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I figur 2 ses förändringen i effekt över den andra dagens mätning som är en av sju mätningar 

som gjordes innan avgasningen. I figur 2 ses att effektbehovet är stabilt och detta orsakas av 

att behovet av kyla i diskarna är jämt fördelat över mätningsperioden.   

 
Figur 2. Effektförändring på kompressorn under testdag nummer två vid testlokal 2 den 20/4-16 

 

 

I figur 3 ses förändringen i effekt över den tredje dagens mätning som är en av sju mätningar 

som gjordes innan avgasningen. I figur 3 ses att effektbehovet svajar fram och tillbaka och 

orsakar att behovet av kyla är litet i perioder.   

 

 
Figur 3. Effektförändring på kompressorn under testdag nummer tre vid testlokal 2 den 21/4-16 
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I figur 4 ses förändringen i effekt över den fjärde dagens mätning som är en av sju mätningar 

som gjordes innan avgasningen. I figur 4 ses att effektbehovet svajar fram och tillbaka och 

orsakar att behovet av kyla är litet i perioder.   

 

 
Figur 4. Effektförändring på kompressorn under testdag nummer fyra vid testlokal 2 den 22/4-16 

 

 

I figur 5 ses förändringen i effekt över den femte dagens mätning som är en av sju mätningar 

som gjordes innan avgasningen. I figur 5 ses att effektbehovet är stabilt och detta orsakas av 

att behovet i diskarna kyla är jämt fördelat över mätningsperioden.   

 

 
Figur 5. Effektförändring på kompressorn under testdag nummer fem vid testlokal 2 den 25/4-16 
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I figur 6 ses förändringen i effekt över den sjätte dagens mätning som är en av sju mätningar 

som gjordes innan avgasningen. I figur 6 ses att effektbehovet svajar fram och tillbaka och 

orsakar att behovet av kyla är litet i perioder.   

 

 
Figur 6. Effektförändring på kompressorn under testdag nummer sex vid testlokal 2 den 26/4-16 

   

 

I figur 7 ses förändringen i effekt över den sjunde dagens mätning som är en av sju mätningar 

som gjordes innan avgasningen. I figur 7 ses att effektbehovet svajar fram och tillbaka och 

orsakar att behovet av kyla är litet i perioder. 

 

 
Figur 7. Effektförändring på kompressorn under testdag nummer sju vid testlokal 2 den 28/4-16 
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4.1.2 Avgasning startar 

 

I figur 8 ses förändringen i effekt över den åttonde dagens mätning som är en av fem 

mätningar som gjordes under avgasningens gång. I figur 8 ses att effektbehovet svajar fram 

och tillbaka och orsakar att behovet av kyla är litet i perioder. 

 

 
Figur 8. Effektförändring på kompressorn under testdag nummer åtta vid testlokal 2 den 2/5-16 

 

 

I figur 9 ses förändringen i effekt över den nionde dagens mätning som är en av fem 

mätningar som gjordes under avgasningens gång. I figur 9 ses att effektbehovet svajar fram 

och tillbaka och orsakar att behovet av kyla är litet i perioder. 

 

 
Figur 9. Effektförändring på kompressorn under testdag nummer nio vid testlokal 2 den 3/5-16 
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I figur 10 ses förändringen i effekt över den tionde dagens mätning som är en av fem 

mätningar som gjordes under avgasningens gång. I figur 10 ses att effektbehovet svajar fram 

och tillbaka på slutet vilket orsakar att behovet av kyla är litet i perioder. Den är även väldigt 

stabil under de första timmarna vilket beror på att behovet av effekt är relativt konstant. 

 

 
Figur 10. Effektförändring på kompressorn under testdag nummer tio vid testlokal 2 den 6/5-16 

 

 

I figur 11 ses förändringen i effekt över den elfte dagens mätning som är en av fem mätningar 

som gjordes under avgasningen gång. I figur 11 ses att effektbehovet svajar fram och tillbaka 

på slutet vilket orsakar att behovet av kyla är litet i perioder. Den är även väldigt stabil under 

de första timmarna vilket beror på att behovet av effekt är relativt konstant. 

 

 
Figur 11. Effektförändring på kompressorn under testdag nummer elva vid testlokal 2 den 7/5-16 
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I figur 12 ses förändringen i effekt över den tolfte dagens mätning som är en av fem 

mätningar som gjordes under avgasningen gång. I figur 12 ses att effektbehovet svajar fram 

och tillbaka i början av testperioden vilket orsakar att behovet av kyla är litet i perioder. Den 

är även väldigt stabil under de sista timmarna vilket beror på att behovet av effekt är relativt 

konstant. 

 

 
Figur 12. Effektförändring på kompressorn under testdag nummer tolv vid testlokal 2 den 8/5-16 

 

4.1.3 Syrehalt 
 

I figur 13 ses förändringen i syrehalt i köldbäraren. Den mättes innan avgasningen och efter 

en vecka. Den vänstra stapeln är innan avgasningen och den högra är efter en veckas 

avgasning. 
 

 
Figur 13. Syrekoncentrationsförändring innan avgasningen startade och efter en veckas avgasning 
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4.1.4 Energivariation 
 

I figur 14 ses den totala energimängden från testerna under de olika dagarna i testlokal 2 som 

räknades ut med formel 5. Energimängden är byggd på effektkurvorna 1-12 som ses ovan. 

 

 
Figur 14. Energiförändring för kompressorn under testdagarna för avgasningen där de blåa staplarna är 

innan avgasningen och de röda är under avgasningen 
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4.2 Rengöring 
 

4.2.1 Effektmätning 
 

I figur 15 ses förändringen i effekt över tolv dagar på kompressor 1, effekten mättes konstant 

under dessa tolv dagar var tionde sekund. Det röda strecket i figur 15 visar vart rengöringen 

gjordes. I figur 15 ses att effektbehovet svajar fram och tillbaka vilket orsakar att behovet av 

kyla är litet i perioder.  

 

 
Figur 15. Effektförändring på kompressor 1 vid testlokal 1 mellan den 25/4-16 och 6/5-16 

 

I figur 16 ses förändringen i effekt över tolv dagar på kompressor 2, effekten mättes konstant 

under dessa tolv dagar var tionde sekund. Det röda strecket i figur 16 visar vart rengöringen 

gjordes. I figur 16 ses att effektbehovet svajar fram och tillbaka vilket orsakar att behovet av 

kyla är litet i perioder. 

 
Figur 16. Effektförändring på kompressor 2 vid testlokal 1 mellan den 25/4-16 och 6/5-16  
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4.2.1 Temperaturdifferenser 
 

Tabell 2. Temperaturmätning före och efter rengöring av kyldisken. I det vänstra kolumnen visas 

temperaturen före rengöringen och i det högra kolumnen visas temperaturer efter rengöringen. 

Temperaturen i de vågräta linjerna är mätta på samma plats i kyldisken. 

Temperatur innan Temperatur efter 

5,4˚C 0,3 ˚C 

5,4 ˚C 0,3 ˚C 

5,2 ˚C 2,4 ˚C 

3,4 ˚C 1,8 ˚C 

1,4 ˚C 1,6 ˚C 

3,3 ˚C 1,5 ˚C 

3,9 ˚C 0,5 ˚C 

3,7 ˚C -0,3 ˚C 

 

I tabell 2 visas temperaturförändringen i kyldisken från testlokal 1 före och efter rengöringen. 

I denna kan man läsa av att nästan alla åtta mätpunker har sjunkit i temperatur.  
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5. Diskussion 
 

5.1 Avgasning 
 

Undersökningen om avgasningens effekt på värmeupptagningsförmågan påbörjades genom 

att ett prov på köldbärarens koncentration av syre togs, detta för att en jämförelse skulle 

kunna göras. Enligt studier som tidigare hänvisats till i detta projekt, påstås det att luft i 

systemet ska ha en isolerande effekt och bidra till en större energiåtgång på kylmaskinen 

(kompressorn). Vid syretestet i lösningen mättes syrekoncentrationen till 6 mg/l. Att syret 

orsakar problem i systemet är redan väldigt uppmärksammat då det bidrar till korrosion och 

ökar haveririsken i systemen. I resultatet som ses i figur 13 ser man att syrehalten efter en 

veckas avgasning av köldbäraren gick ner till 5,2 mg/l vilket inte är ett bra värde för systemet. 

Som tidigare beskrivits vill man ha ner syrenivån till minst 0,1 mg/l och kvävehalten ska vara 

under 15 mg/l. I projektet lyckades vi alltså inte att få ner syrehalten till en bra nivå under 

testets gång, och genom att studera figurerna 1-12 samt figur 14 ser man att effekten inte har 

minskat, utan istället ökat. I figur 14 ser man tydligt hur den totala energimängden gått upp 

under testdagarna och detta tros bero på väderförhållandet som ses i tabell 1. I tabellen ser 

man tydligt att temperaturen ökar ständigt under hela testets gång.  

 

Under testets gång så togs inte värderförändringarna med i beräkningen då testet skulle 

utföras under en kort period. Dock om man kollar på tabell 1 ses en betydande skillnad på 

temperaturen utomhus. För att få en rättvis jämförelse under de varma dagarna mot de kalla 

borde ett COP-värde på kompressorn ha räknats ut då kylmaskinen presterar sämre när det 

blir för varmt ute. 

 

Anledningen till att det är så många testdagar innan själva avgasningen började är för att 

beroende på dag så förändras effektbehovet på grund av flera olika variabler. Detta kan ses i 

figur 1-12 då det varierar mycket från dag till dag. En av de mest logiska anledningarna till att 

behovet skiljer sig är att det är varierande mängd besökare. När kylar och frysar öppnas mer 

frekvent så släpps kylan ut och kylmaskinen kräver då mer effekt. En annan anledning är 

väderförhållandet som tidigare nämnts. Det beror också mycket på vad det är för personer 

som är i butiken, en del öppnar och stänger fler kylar medan andra gör detta mindre. Det finns 

alltså en mängd olika variabler som man måste få med under testdagarna och därför gjordes 

testet under flera dagar utan avgasning.   

 

Att syrehalten inte gick ner tillräckligt mycket kan ha orsakats av att det under testets gång 

behövdes påfyllning av köldbärare. Påfyllningen gjordes två gånger under testets gång, innan 

avgasningen skulle starta samt mitt i avgasningen. Att fylla på syremättad vätska fick 

antagligen konsekvensen att syrehalten i köldbäraren gick upp när det blandades med övrig 

vätska, vilket då störde testet. Att påfyllning gjordes innan avgasningen störde också 

amperemätningen som gjordes under en veckas tid innan avgasningen skulle starta. Genom att 

fylla på vätskan så fick testet en ny variabel som förändringen skulle kunna ha orsakats av. 

 

Anledningen till att påfyllningen var tvungen att göras under testets gång var att när avgasaren 

kopplades på mätte den ett systemtryck på -0,2 bar. Att ha undertryck i systemet är inte bra då 

den vill nå jämnvikt mot omgivningen och då kan luft ta sig in i systemet medan avgasningen 

är i bruk. Systemet tankades då med 60 liter vätska för att både höja trycket i systemet samt 

att fylla expansionskärlet. Efter påfyllningen höjdes systemets tryck till 1,9 bar och testerna 
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fortsatte sedan. Den andra påfyllningen gjordes då systemet hade ett tryck på 0,9 bar och 

tankades då så att trycket höjdes till 1,4 bar.  

För att se hur flödet i systemet ändrade sig under avgasningens gång skulle en flödesmätare 

mäta totalflödet på köldbäraren. När mätutrustningen hade kopplats på och startats fick den 

ingen signal. På grund av detta teknikfel var detta test tvunget att strykas från projektet och 

flödesmätningen gjordes aldrig.  

5.2 Rengöring 
 

Rengöringen som gjordes i testlokal 1 utfördes på en av butikens kyldiskar, rengöringen 

innefattade en total rengöring av hela disken både utvändigt och invändigt. Rengöringen 

gjordes alltså på alla ytor, fläktar och kylbatteriet som sitter inne i disken. Innan detta skedde 

så samlades data från kompressorns effektförändring, detta för att en jämförelse innan och 

efter skulle kunna göras. I figur 15-16 kan man se hur effekten förändrar sig under tidens 

gång, och det röda strecket i grafen indikerar när rengöringen gjordes. Genom att studera 

figurerna 15 och 16 ser man att det inte blivit någon större skillnad på kompressorns 

effektbehov. Att kompressorn inte visar en stor förändring är inte så förvånande då endast en 

av kyldiskarna blev rengjord. Inne i en livsmedelsbutik finns ett stort antal kylar samt frysar 

och att bara rengöra en av dessa gjorde att mätinstrumentet på kompressorn inte kunde 

indikera en förändring.  

 

Om man kollar på tabell 2 i resultatet ser man dock en stor förändring. Tabellen visar åtta 

testpunkter i kyldisken där temperaturen har mätts. I denna tabell ser man att den största 

temperaturdifferensen innan och efter tvättningen av kylen blev 5,1˚C, som är en väldigt bra 

indikator på att en förändring har skett. Som tidigare beskrivits så ska en grads 

temperaturhöjning i en kyldisk kunna spara upp till 5 % av el-energin. När kyldisken 

reglerades tillbaka till den temperatur som den skulle vara inställd på, alltså från 0,3˚C till 

5,4˚C som den var innan rengöringen, skulle detta kunna resultera i en energibesparing på 

25,5 %. Detta är dock ett ungefärligt besparingsvärde och är antagligen inte ett rimligt värde 

att anta.  

 

Att rengöra kyldiskens kylbatteri har alltså en stor effekt på värmeöverförningen mellan luften 

och kylbatteriets värmeöverförande ytor. Detta indikerar att pålagringar på kylbatteriet får en 

stark isolerande effekt som förhindrar kylbatteriet att ta upp kyla från den förbiströmmande 

luften. Tidigare i rapporten har U-värden tagits upp, och att rengöra kylbatteriet har fått en 

bevisad effekt på att batteriets U-värde har förbättrats och kan därför kyla ner disken mer än 

innan rengöringen gjordes. 

 

I metoden beskrevs även att flödet i disken samt flödet på köldbäraren skulle mätas. Vid 

mätningen på luftflödet så var dessa för små för att mätinstrumentet skulle kunna mäta det och 

därför kunde inte en mätning innan och efter göras. Mätningen på köldbäraren visade att 

flödet till kyldisken inte förändrades. Dock hade problem med mätinstrumentet indikerats 

tidigare, detta gör att flödesmätningen inte är trovärdig. För att kunna höja temperaturen i 

disken måste en mindre mängd köldbärare komma och föra med sig kyla.  
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6. Slutsats 
 

Slutsatsen av denna studie om rengöring av kyl- och frysdiskar visar att det blir en 

temperaturminsking i disken vid rengöring av kylbatteriet, vilken indikerar en 

effektminskning. 

Slutsatsen av studien om avgasning är att det inte får någon inverkan på kompressorns 

energibehov. 
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