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Vergelijking van de eco-efficiéntie

van supermarkten

ARTIKEL HONEYWELL KOELMIDDEL, UITGEGEVEN IN JULI 2017 DOOR NACER ACHAICHIA -
TECHNOLOGY LEADER EMEAI / PAVEL WISNIK SENIOR APPLICATION ENGINEER.

e sector van de commercigle Koeling wordt bewaakt
Ddoor palitici en wetgevers aver de hele wereld, als gevely
wvan het gebruik van Koudemiddelen met een hoog GWPF
ibrosikaseffect, zoeals R-4044 en vanwege de hoge lekpercentages.
In Eurgpa verbiedt de F-gas verardening keelmiddelen met een hoog
GWP, het vermindert ook het gebniik van HFC op basis van hun GO -
equivalent. Koslmiddelen met een kag GWP zijn detoskonst, Omaande
itclagingen van de F-gas verardening te valdoen en het energieverbruik
in de sector van commercigle koeling te verminderen, worden er
verschillends modeme architecturen anderzecht en antwikkeld,

Er ziin momenteel twee oplassingen die kunnen warden gebruikt
am de commercigle sector te helpen om de doelstellingen van de
F-Gas verordening te halen. Voor bestaands systemen met R-4044
is de canversie naar esn koelmiddel met een lagere GWP de snelste,
zuinigsts en milieuvriendelijkste oplossing. Woor nisuws systemsn
worden verschillende architecturen bestudesrd. De combinatis R-744 £
HFO of HFO-mengsels die anlangs werden ontwikkeld, bieden andere
voardelen op het viak van veiligheid en prestaties,

Eco-¢fficientie is een van de beste basissen aom verschillende
architecturen te vergelijken, niet alleen in termen van milieu-impact,
mazr ook op viak van economische impact.

Het concept van eco-efficiéntie
Erwerden verschillende meetsystemen amtwikkeld omde ecologische
voetafdruk van koelsystemen te kwantficeren,

GWP wordt vanwege zijn esnvoud door verschillende wetgevers
gehruikt, het meet de dirscts impact van emissies op het miliew. Afhan-
kelijk wan het lekpercentage van het systeem kan GWF slechts 10
tot 33 % van de totale impact op het milieu vastlegoen. TEWI itotale
impact cp de opwarming van de aarde) is de maat voor ds dirscte
eh indirecte impact, dat wil zeggen het indirecte gebruik van de ver
eiste energie om het Koslsysteem te laten werken. In tegenstelling tot
GWP kan TEWI tot 25 % van de milieu-impact vertegemyoardigen, De
resterends impact kan alleen worden bepaald door middel van sen
complete LCCP-analyse (ecologische impact tijdens levenscyolus),
Maar dit implicesrt verschillende hypotheses, waarondsr de vergiste
ehergie voor de praductie van de onderdelen en koudemiddelen, het
transport en de mantage van de apparatuur, ohderhaud, venwijdering,
enzZ, waardoor het berekensen mosilik wardt en niet altijd nawwksurig is,

Het falenvan deze meetsystemen is te wijten aan hun eendimensionale
karakter Het is altijd mogelijk omde milieubselasting van elk systeem te
vermindesren doar efficiénters campanenten, grotere condensataren,
itstoters enz, te gebruiken, Met andere woarden, het is altijd mogelijk
am de impact op het milieu te verbeteren doar meer aan een bepaald
systeem uit te geven. De totale kost van het systeem is bijgevolg een
belangrijke parameter dis in beschouwing most worden genamen bij
het vergelijken van de milisuprestaties van de systemen.

De eco-efficientie is eentwesdimersionals meting die rekening houcdt
met de milieubelasting van een systeem ende totale gebruikskosten,

Architectuur van commerciéle koeling

De motivatie achter de ortwikkeling wan nieuwe architecturen is om de ecologische voetafdruk van de supermarkten te verminderen en
het naleven van de regelgeving 1e waarborgen, Erwerden zes architecturen geselecteerd die enkele van de belangrijkste hedendzagse
systemen vertegenwoordigen en nieuwe systemen op basis van koudemiddelen met een laag QWP
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Hypotheses

De vergelijking is gebaseerd op een supermarkt van 2000 0¥, met
vEnTogEns van 68 kW positief (MT) en 15 kW negatisf (ET). Er wer
den twee Europese regio's onderzocht: een kaudere regio, Hambury
(Duitsland] en eenwarmers regio, Sevilla (Spanjel, De gegevens m.hbut,
het verschil in temperatuur zijn afkomstig van de metsoralogische
database van 2016, Voor elke regio werden de maandelijkse tempe-
raturen overdag en ‘s nachts geidentificesrd. De nominale belasting
wan supermarkten werd geassocieerd met de temperatuur overdag,
De kosllasten 's nachts werden aan de helft van de naminals belas-
ting verrekend om rekening te houden met het energieverlies buiten
de apeningstijden.

Yoor het stroonwverbruik werd rekening gehouden met de valgends
elementen de compressars, de ventilators van de condensor, de ven-
tilators van de verdampers, de ventilators van de koelmeubels alsook
hun verlichting, de wserstand van ortdeciing (allzen in ds units kij ET).
wetende dat we aannemen dat 2e slechts 4 keer per 24 uurwerken en
elke antdooicyclus 30 minuten duurt, Elektriciteit kost € 0,097 AdWh
&n de CO,-uitstoot van de centrale bedraagt 0,43 kg/kWh.

De investeringskost, dat wil zeggen de inttigle kost van het systeem, is
2en belangrijke parameter in deze studie, Een gedstailleends nomen-
clatuur werd voar elk systeem opgesteld om de centrales van came-
pressars, warmtewisselaars, systeemcomponenten te amwvatten
{lidingsn, ventielen, isalatiz, koudsmiddel, scldesr en bevestings-
middelen). De installatiekasten zijn ook apgenomen, op basis van de
uren dig vereist zijn voor het menteren van de standaard cnderdslen

van het koelsyst . compressiscentrales, leidin-
gen, isalatie, kabelgoten, inbedriffstelling wan het systeem, enz.). Een
ander cnderdzel van ds totals kesten is OPEX {sxploitatiskosten), op
basis van regelmatige onderhaudswerken (alie, filters vervangen, kleine
reparaties). De analyse werd uitgevoerd ap 15 jaar, de levensduur van
de unit, en een jaarlijks lekpercentage van 13 %.
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Resultaten

Alle architecturen werden intern gesimuleerd (RED
Honeywell] en de selectie van compressaren en kalibratie
van warnmtewisselaars werd door software van derden wit-
peveerd,

De resultaten worden op bet schema Eco-efficiéntie weemge-
peven, afbeelding 1a woor Hamburg en 1b woor Zevilla, in
percentage van de referentie van het systeem voor R-404A.
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Alle altematieven tonen eenverbetering van de
milist-impact in vergelijking met de referentie
met F-404A, maar hebben anders financigle
gevolgen,

De architecturen 2 en 3 zijn zesr vergelijkbaar
met de referentie, alleen de koudemiddelen
Zijn anders (uniek geval van een retrofit), De
impact van een koudemiddel op het milisu
wordt als aanzienlijk beschouwd, R-407F
en Soistice™ M40 worden reeds doar veel
supsnmarkten gebruikt wegens hun laag GWE
maar ook wegens hun energiebesparing in
verschillende toepassingen, zowsl MT als BT
beide tonen een daling van de milieu-impact,
met vergelikbare of lagere kasten,

De systernen met GO en HFD/CO, in cascade
hebben de minste impadct op het miliey, Dit is
voornamelijk te wijtsn aan ds lagere directs
impact van de gebruikie koudemiddelen die
een Zeer laag GWP hebben, Het cascadesys-
teemtoont veelbslovende prestaties, zowsl op
het viak van milisu als besparing,

De rade stippellinentonen de constants hos-
weelhsid in €4on veradjderds GO,

De architecturen met R-744 (5a en 5k tanen
e=n significants vermindsrng van de impact
op het miliet, maar dit gaat wel ten koste van

2en ganzienlijke financigle impact tijdens de
levensduur van de installatie, De twee syste-
men met R-744 vermindsren de belasting op
het milieu voor een extra investeringskost van
€80 tot 110 € per ton verwijderde GO,

Het cascadesysteem HFO ¢ R-744 leidt ook
tot een significante daling van de impact op
het miliew, naar met esn financiéle impact van
€ 25 ot 40 per ton verwiiderds OC |, De HFC-
aplossing die A-407F en R-4484 gebruikt,
zorgt dat de impact op het milieu tussen 30
&h 40 % Kleiner is. Het extra voordeel is dat
deze reductie wardt bersikt met een neutrale of
Klzing financigle impact, Doorte kiezen vooreen
dergelijke oplossing zou een supermandketen
=cht haar milieudcelstellingen kunnen bersiken,
met een econamisch gewin oplangerstermijn,

Architectuur 4 is gebaseerd op H-1234ze,
2en AZL-koudemiddel in een DX-systeem.
De narmen laten al een aanzienlijks wulling
met dergelijk koudemiddel tos maar er wordt
gewerkt am de beperkingen te verwijderen,
zodat er indetoekomst eengrotere hoeveslheid
AZL-koudemiddelen Kan worden geladsn,
Sclstice” ze isvolgens GHS(Glebal Hammonised
Standard) en de Europese regelgsving inzake
antvlambaarheid niet brandbaar

Uit de resultaten hblijkt dat het gebruik van
keudemiddelen zoals Solstice™ ze in grotere
hosveelhedsn zou mosten worden tosgelaten
[op veilige wiizel, gezien hun milieuprestaties,

D= systermen op basis van B-407F en Salstice™
M40 hebben niet alleen de laagste investe-
ringskosten, maar ook de beste energispresta-
tiss in alls klirmaten [zowel koud als wanm). De
gevolgen vaar het milieu kunnen nog steeds
eemvaudig worden verbeterd door het lekper-
centage te vermindsrzn,
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De voordelen van het verminderen van het lekpercentage

Een lekpercentage verlaagd tot 5% woor zowel de systemen met R-307F of Solstice® M40 (R-448a) werd bestudeerd. Eentoename van 10% vande
onderhouds kosten voor deze systemen werd eveneens toegevoegd, om rekening te houden met de kosten in verband met dergelijke vermindering
van het lekpemrentage. De resultaten kunt u vinden op de afheeldingen 2aen 2b. Zoals verwacht heeft het verlagen van het lekpercentage geleid

tot de vermindering van de impact op het milieu van deze systemen, met weinig of geen impact op de financiéle gegevens.
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Eco-efficiéntie is een tweedimensionale meting die bijna 100% van de milieu-impact en financiéle impact dekt, wat leidt tot een betere assesment-
tool om verschillende nieuwe systemen te vergelijken.

Vivgalifkandes tabel tar opzicht vanR-4044. Da laagsto waardan kormat overaat mat de baste inpact

Milisu-impact Financiéle impact ver‘:lrds;:z):coz

R-407F sn R-4484

Lok Cascade
,:;rt_:emage R-1234za/R-744
F-7dd
R-407F an F-4484
Lek Cascada
pereemtage R-123dze/F-744
R-744

Hoewel systemenmet R-744 een goede milieu-
impact hebben, wordt dit in hoofdzaak bersikt
door het zeer lage GWP van het koudemiddel,
maar leiden anderzijds tot een aanzienlijke
hogere exploitatiekost.

De D¥-systemen met standaard HFC kunnen
ook leiden tot een aanzienlijke vermindering

Een praktisch voorbeeld
onze sector

Volgens Gapometer wan EFPEE {European
Partnership for Energy and the Environment)
is het nodig om 51 miljoen ton equivalent 0O,
te werminderen om de doelstellingen wan de
F-gas verordening te halen, namelijk 60 %

MNE: feza

9t £o2 Andere w-hitermiren

-30 naar -37 % O naar -7 ¥
-53% S naar 7%

-44 naar -54 %
-45 naar -51 %

17 naar 20 %
O naar -7 ¥

-53 % & naar 7%

-49 naar -54 % 17 naar 20 %

wan de impact op het milieu, maar met financiéle
voomelen. Oe [ekpercentages vermindersn van
15 tot 5% heett het meeste voordeel voor
systemen met een HFK/HFO-mengsel, met
betrekking tot milieu-impact en financiéle
impact. Deze systemen kunnen tot 2022
wiorden geinstalleerd en hebben geen deadline
woor service en onderhoud.

minder uitstoot vanaf nu tot 2021, Daarnaast
moeten niewwe installaties 52% aan deze
daling bijdragen {26 miljoen ton eq. CO)

sflleen systemen met R-744 gebruiken kan
de sector tot € 2.1 - 2,6 miljard KOSTEN (26
miljoen ton eq. CO, % € 80 tot 100 fton eq. C0,
=2 123 tot 2 654 miljoen euro).

O naar -50 €

25 naar 30 €

B0 naar 100 €
0 naar -35 €

25 naar 30 €

B0 naar 100 €

De cascadesystemen die Solstice™ ze f R-744
gebruiken, zijn een evenwichtig alternatisf
woor niewwe installaties.

Zodra de beperkingen worden opgeheven
voor AZL-koelmiddelen verwacht men een
toenemend gebruik.

*Systemen met HRKSHFD gebruiken{tot 2022)
kan de sector tot 910 miljoen euro laten BES-
PAREN (26 miljoen toneq. (O, * €0 tot 35ton
eq. (0, = 0 tot 910 miljoen eura).

Met behulp van het eco-efficléntle tool kan
de sector mopelijk de kest van 2,1 tot 2.6
milJard euro vermijden.



