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Stekkerklare (Plug-in) koelapparatuur versus een gecentraliseerde CO,-koelinstallatie

Context

Energie-efficiénte oplossingen voor koeling en airconditioning
zijn een must in het licht van de klimaatverandering, om de
uitstoot van broeikasgassen in de levensmiddelendetailhandel
te verminderen. Koelsystemen nemen met ongeveer 50% het
grootste deel van het energiegebruik van een winkel voor hun
rekening en staan daarom centraal. Toch moeten zij niet afzon-
derlijk worden beschouwd, maar als onderdeel van een totaal-
concept voor koeling, airconditioning en verwarming op win-
kelniveau of, indien nodig, op gebouwniveau. Afhankelijk van
de situatie kunnen aanzienlijke besparingsmogelijkheden opti-
maal worden benut, bijvoorbeeld door warmteterugwinning,
koudeopslag of de integratie van warmtepompen en aircondi-
tioningsystemen. Energiebesparingen tot 20% door warmtete-
rugwinning zijn mogelijk, het gebruik van warmtepompen voor
verwarming kan extra energie en kosten besparen. Concrete
voorbeelden van ‘waterloop’ systemen en gecentraliseerde
systemen in kleine winkels vindt u in onze [4 case studies.

In de gebruiksfase hebben zelfs kleine maatregelen vaak een
aanzienlijk effect op het energiegebruik van een apparaat of
systeem. Lees meer in onze [4 gidsen/checklists voor de op-
timale plaatsing van de apparaten in de winkel, het vullen met
producten, reiniging en onderhoud, afdekkingen, enz.

Als uw koelapparatuur aan vernieuwing toe is of als er in de
toekomst een grotere koelcapaciteit nodig is vanwege een uit-
breiding van de winkel of een ander productassortiment, moet
worden nagegaan welk systeem past bij uw behoeften en uw
winkel. Voor winkels met kleine verkoopoppervlakten of een
beperkte vraag naar koelcapaciteit rijst de vraag of een gecen-
traliseerd systeem haalbaar is en een alternatief vormt voor
meerdere stekkerklare koelapparaten. Ongeacht of u kiest
voor stekkerklare (plug-in) apparaten of een gecentraliseerd
systeem, zorg er in ieder geval voor dat u koelapparaten met
natuurlijke koudemiddelen kiest, omdat deze milieuvriendelijk


https://refnat4life.eu/nl/casestudys/
https://refnat4life.eu/nl/informatieve-documenten/

zijn, een laag aardopwarmingsvermogen hebben en dus toe- helpen bij het plannen en beslissen. Uw beslissing heeft ge-

komstbestendig zijn bij toekomstige wettelijke vereisten. Let volgen voor de komende 10-15 jaar, want zo lang verwacht u
bij stekkerklare (plug-in) apparaten op de hoogste energie-effi-  uw nieuwe koelapparatuur te gebruiken. Neem daarom de tijd
ciéntieklasse. voor een analyse van de technische mogelijkheden en vraag

passend professioneel advies.
Hieronder volgen de belangrijkste punten van stekkerklare
koelapparaten in vergelijking met centrale systemen, om u te

Typische kleine levensmiddelenwinkel < 400 m2 met stekkerklare apparaten en ‘waterloop’

N

v

1) Droge koeler;

2) Stekkerklaar koelmeubel (met ‘waterloop’): overtollige warmte
wordt afgegeven aan water, dat de warmte transporteert naar een
buiten opgestelde droge koeler, waar de warmte wordt afgegeven
aan de buitenlucht;

3) Stekkerklaar vrieseiland (luchtgekoeld): overtollige warmte wordt
afgegeven aan de omgevingslucht in de winkel.

bron: Umweltbundesamt

Typische supermarkt met indirecte koeling

1) Droge koeler;
2) Koelsysteem (chiller) voor ‘min’ temp.;

3) Koelsysteem (chiller) voor ‘plus’ temp.;
4) Vriesmeubel ‘min’ temp.;

5) Luchtkoeler koelcel ‘plus’ temp.;

6) Luchtkoeler vriescel * min’ temp.;

7) Koelmeubel ‘plus’ temp.;

bron: Umweltbundesamt

8) Airconditioning convectoren.



Vergelijking: Stekkerklare (plug-in) koelvitrines en een centraal koelsysteem

Plug-in koelvitrines met propaan koudemiddel

e Kan naar behoefte flexibel worden ingezet.

e Decentrale systeemstructuur vereist een minimale totale kou-
demiddelhoeveelheid.

e Geen machinekamer nodig.

e Bij storingen is snelle reparatie/vervanging en/of alternatieve
productopslag mogelijk.

e Met hun condensorwarmte dragen apparaten bij aan de
verwarming van de verkoopruimte in de winkel en daarom kan
het nodig zijn de winkel te koelen (airconditioning), vooral in
de zomer.

e Om dit tegen te gaan, kunnen zogenaamde ‘waterloop’ of
hybride of semi-stekkerklare systemen worden gebruikt. De
warmte die door de condensors van de gedecentraliseerde ap-
paraten (bv. koelvitrines) wordt gegenereerd, wordt afgevoerd
via een centraal waterkoelcircuit. De warmte kan ook worden
gebruikt voor winkelverwarming.

e Soms aanzienlijke geluidproductie in de winkelverkoopruimte.

e Eenvoudige installatie en bediening.

e Mogelijk hoge belasting van het elektriciteitsnet

e Hoger totaal geinstalleerd vermogen met meerdere individuele
apparaten.

e Uitbreiding voor toenemende koelvraag mogelijk met extra
koelapparatuur.

De beslissing of een gecentraliseerd systeem zinvol is voor
uw winkel hangt af van verschillende factoren gedurende

de levensduur van de apparatuur, zoals investeringskosten,
energiegebruik/kosten, onderhoudskosten. Bovendien moet
rekening worden gehouden met eisen die te maken hebben
met betrouwbaarheid, koel-/verwarmingseisen en de speci-
fieke omstandigheden van de locatie. De vraag vanaf welke
winkelomvang een gecentraliseerd systeem de voorkeur ver-
dient boven een oplossing met stekkerklare (plug-in) appara-

Gecentraliseerd koelsysteem met CO,-koudemiddel

e Past zich goed en met weinig verliezen aan de vereiste capaci-
teitsschommelingen aan.

¢ In de meeste gevallen een lagere totale energiebehoefte, ver-
geleken met veel afzonderlijke kleine stekkerklare apparaten.

e Grotere koelcapaciteiten kunnen worden geleverd door
meerdere kleinere parallelle compressoren (hermetisch of
semi-hermetisch).

e Koudemiddelwaarschuwingssysteem of niveaubewaking is
vereist, omdat een grotere hoeveelheid koudemiddel bij een
calamiteit een grotere koudemiddelemissie kan betekenen.

¢ Machinekamer nodig, of ruimte voor buitenopstelling.

e Hoge operationele betrouwbaarheid, omdat er meerdere par-
allelle compressoren worden gebruikt, waarvan het onwaar-
schijnlijk is dat ze alle tegelijkertijd uitvallen.

e Beperkt noodbedrijf mogelijk in geval van een compressorsto-
ring.

e Maar als het hele systeem uitvalt, valt de koeling voor alle
apparaten uit (korte storingstijd vereist).

e Een gemeenschappelijke hogedrukleiding vereenvoudigt de
warmteterugwinning (gebruik van restwarmte van het koelsys-
teem voor de verwarming van de winkel).

e Bovendien is een geintegreerde warmtepomp mogelijk.

e Het geintegreerde concept voor koeling en airconditioning kan
gemakkelijk worden uitgebreid.

e Er moet rekening worden gehouden met het geluidniveau van
buiten opgestelde apparatuur.

e Eris een geavanceerd besturingssysteem nodig.
e Schoon werken is vereist tijdens de installatie, omdat het hele
koudemiddelcircuit gevoelig is voor verontreiniging.

¢ Inschakeling van een koeltechnisch bedrijf met de juiste kennis
en ervaring is onontbeerlijk: uitvoering door niet-deskundigen
kan leiden tot systeemuitval door verkeerd oliemanagement
en daardoor schade aan de compressor.

e Minder belasting van het elektriciteitsnet tijdens het opstarten
dankzij de tijdvertraagde opeenvolging van de compressoren.

¢ Kleine geinstalleerd vermogen door gelijktijdigheidsfactor
(0,85...0,7 afhankelijk van het aantal koelapparaten).

¢ Bij toenemende koelvraag is uitbreiding met een extra com-
pressoreenheid mogelijk.

ten kan niet in het algemeen worden beantwoord, aangezien
hier verschillende aspecten zoals kosteneffectiviteit en duur-
zaamheid een rol spelen.

Wanneer meerdere stekkerklare apparaten worden gebruikt,
bieden’ ‘waterloop’ systemen een alternatief voor gecentra-
liseerde systemen. De warmte die door de decentrale appa-
raten (bv. koelvitrines) wordt gegenereerd, wordt in dat geval
afgevoerd via een relatief eenvoudig te installeren water- of



glycolkoelcircuit. Warmteterugwinningssystemen en diverse 1,5-3 kW voor vriezen. Compacte systemen voor kleine

verwarmingssystemen kunnen worden geintegreerd, waar- capaciteiten, die airconditioning en verwarming combi-
door de totale kosten worden verlaagd. neren, zijn ook al op de markt verkrijgbaar.
* In winkels tot ongeveer 150 m? verkoopoppervlakte
Wat de kosteneffectiviteit betreft, ondergaat de markt mo- wordt momenteel praktisch alleen stekkerklare (plug-in)
menteel grote veranderingen, vooral op het gebied van koelapparatuur gebruikt. Voor grotere verkoopopper-
kleinere gecentraliseerde systemen, waarbij de prijzen voor vlakken kunnen gecentraliseerde koelsystemen met CO,
dergelijke systemen (bijvoorbeeld bij grotere productieaan- (directe koeling) of R290 (indirecte koeling) als koude-
tallen in de toekomst) aanzienlijk kunnen verminderen. De middel worden gebruikt, of stekkerklare apparaten in
volgende ramingen zijn daarom slechts geldig op het huidige combinatie met een ‘waterloop’ systeem.
moment (2022) en moeten voortdurend worden bijgewerkt.
Het advies van een deskundig gespecialiseerd bedrijf wordt Door de voortdurende ontwikkelingen van ontwerpers en
in ieder geval sterk aanbevolen. fabrikanten zal de markt zich de komende jaren dynamisch
* Momenteel zijn gecentraliseerde systemen met CO, blijven ontwikkelen en steeds meer geintegreerde oplossin-
-koudemiddel algemeen op de markt verkrijgbaar vanaf gen aanbieden voor kleine koelcapaciteiten. Houd u daarom
een koelvermogen van 3-12 kW voor koelen en ongeveer op de hoogte van nieuwe ontwikkelingen.

Woordenlijst

koelmeubel, vriesmeubel

Door een koelsysteem gekoeld meubel waarin gekoelde of diepgevroren producten worden opgeslagen, die binnen voorgeschreven temperatuurgrenzen worden be-
waard.

Deze kunnen volgens verschillende criteria worden ingedeeld, bijv.

e type: ,open” of ,gesloten”,

e temperatuurbereik: ,koelen” (voor vers vlees, fruit en groenten, zuivelproducten en dranken) of ,vriezen“ (diepgevroren levensmiddelen, consumptie-ijs),

¢ type koeling: stille koeling zonder ventilator, circulerende luchtkoeling met ventilator, circulerende luchtkoeling met ventilator en luchtgordijn,

Vorm: horizontale meubelen, bijvoorbeeld vrieseiland, vrieskist, of verticale meubelen, bijvoorbeeld koelvitrine met glasdeuren.

Koel- ven vriesmeubelen zijn meestal aangesloten op centrale koelsystemen (zie hieronder) in de grotere winkels, maar er zijn ook stekkerklare (plug-in) meubelen, met
een eigen ingebouwd koelsysteem.

‘Waterloop’ systeem

Verdere ontwikkeling van stekkerklare apparaten voor kleine en middelgrote winkels, waarbij de condensorwarmte van de afzonderlijke meubelen niet rechtstreeks aan
de winkellucht wordt overgedragen, maar aan een gemeenschappelijk water- of glycolcircuit in de hele winkel. Het water/glycol geeft de opgenomen warmte buiten de
winkel af aan de omgevingslucht via een droge koeler. Dit vermindert de warmtelast van de winkel in de zomer en ontlast zo het airconditioning systeem. In de winter
kan deze warmte van de ‘waterloop’ eenvoudig worden gebruikt voor de verwarming van de winkel.

Koelsysteem of warmtepomp
Combinatie van onderling verbonden onderdelen die koudemiddel bevatten en één gesloten circuit vormen waarin het koudemiddel circuleert om warmte te onttrekken
en af te geven (d.w.z. te koelen of te verwarmen).

Onafhankelijk systeem
Compleet in de fabriek vervaardigd koelsysteem in een geschikt frame en/of behuizing, dat compleet of in twee of meer delen wordt vervaardigd en vervoerd, waarin
geen koudemiddel bevattende delen ter plaatse met elkaar worden verbonden, anders dan door middel van (gepaarde) afsluiters.

Unit systeem
Onafhankelijk systeem dat voér de installatie is samengebouwd, gebruiksklaar met koudemiddel is gevuld en getest, en dat wordt geinstalleerd zonder dat er koudemid-
delhoudende onderdelen hoeven te worden aangesloten. Een unit-systeem kan in de fabriek geassembleerde (gepaarde) afsluiters bevatten.

Condensing unit

Een combinatie van een of meer compressoren, condensors, drukvaten (indien nodig) en de bijbehorende onderdelen. In vergelijking met een koelsysteem zijn de
verdamper, het expansieorgaan en de systeemregeling niet inbegrepen. Een condensing unit is via leidingen verbonden met koelmeubelen of koelcellen. Een condensing
unit is gewoonlijk voorgemonteerd, d.w.z. in de fabriek in een frame gemonteerd en van leidingen voorzien.

Parallelle compressoren

Elk van deze systemen of units kan met één compressor werken. In gevallen waarin meerdere meubelen of cellen op één systeem zijn aangesloten, meestal in een
supermarkt, leidt dit tot aanzienlijke variaties in de koellast. Dan verdient het de voorkeur om twee of meer parallelle compressoren toe te passen, waardoor de totale
deellastefficiéntie verbetert.

Gecentraliseerd systeem

Een gecentraliseerd systeem wordt gewoonlijk gebruikt in grotere supermarkten (verkoopruimte meestal groter dan 400 m2). Het koelsysteem bevindt zich in een aparte
machinekamer of in de buitenlucht. Luchtgekoelde condensors bevinden zich altijd buiten het gebouw. Het meestal op maat gemaakte systeem wordt ter plaatse geins-
talleerd of gedeeltelijk voorgemonteerd. Secundaire circuits (indirecte koeling) waarin een secundair koudemiddel circuleert (b.v. water, glycol, pekel, CO2) worden vaak
gebruikt als warmteoverdrachtsmedium naar de afzonderlijke apparatuur (voor ‘min’ temperaturen (vriezen), ‘plus’ temperaturen (koelen)) of voor verwarmen van de
winkel of het hele gebouw. Secundaire circuits zijn verbonden met de verdampers en condensors in het centrale koelsysteem (chiller).

Definitie van deze termen ontleend aan: EN 378 deel 1, hoofdstuk 3: Termen en definities; ISO 23953-1, hoofdstuk 3: Termen en definities, Vitrinesoorten en types.
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