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SAMMANFATTNING

M&jligheten att anvanda konstfrusna isbaneanlaggningar i ett
varmepumpsystem har understkts i denna utredning.

Tolv konstfrusna isbanor har inventerats runt Stockholm, varav
en har valts ut for narmare undersokning. FOor denna isbana har
en tekniskt mojlig 10sning skisserats samt ekonomisk kalkyl utforts

Isbanans kylanlaggning foreslas kompletteras med en varmepump

som kopplas in p& brinekretsen som utgoér varmekalla. Kondensor-
varmet fran varmepumpen varmer tappvarmvatten, via en varme-
vaxlare och varmvattenackumulator. Tappvarmvattnet anvands i

en tennisstadion och restaurang som ligger ca 30 m fran kylmaskin-
rummet. Rordragningen blir till stérre delen inomhus och till

en liten del i mark.

Drifttiden for varmepumpen blir ca 4 000 h. Tennisstadion kan
forsorjas kontinuerligt med tappvarmvatten fran mitten av mars
till mitten av oktober. Resten av aret kommer varmepumpen endast
att ga nar kylanlaggningen for isbanan ar i drift, dvs nar ute-
temperaturen ar over 0 C.

Oljepannan som nu varmer tappvarmvattnet har under sommarperioden
en verkningsgrad p& hogst 40%. Varmefaktorn for varmepumpen &r
berédknad till 2.55.

Undersokningen visar att varmepumpanlaggningen far en betydligt
lagre arskostnad an eldning av befintlig oljepanna, samt &ven
lagre arskostnad &an elektrisk varmvattenberedare.

Den &rliga energibesparingen pd den undersokta anlaggningen skulle
bli 25% av den totala energiforbrukningen.

50 m3 olja byts mot 88 000 kWh el, vilket ger en energikost-
nadsbesparing av 56 000 kronor.



1 ALLMANT OM PROJEKTET

1.1 Bakgrund

Konstfrusna isbanor utnyttjas normalt endast under perioden
medio oktober till medio mars. Undantag &ar Overbyggda banor som
anvands aret runt.

Vid kylning av isbanor sker en betydande varmetransport fran is-
ytan genom kéldbararsystem och kylmaskin till kylmaskinens
kondensor.

Den varme som uttas fran isen transporteras mestadels till ute-
luften och gar darmed helt till spillo.

Denna forstudie har som syfte att undersoka de tekniska och
ekonomiska mojligheterna for utnyttjande av befintliga bankyl-
anlaggningar som varmepump for uppvarmningsandamal. Foérstudien
behandlar aven mojligheterna till utnyttjande av anlaggningarna
sommartid.

Som en del i forstudien ingdr en inventering av Stockholms
samtliga konstfrusna isbanor.

1.2 Problemdefiniering

I Stockholmsomradet finns tolv konstfrusna isbanor med en in-
stallerad kyleffekt pa sammanlagt 11,5 MW (motsvarande 250 W/m2
isyta). Med en forangningstemperatur -10 C och kondenserings-
temperatur pa +35 C blir avgivningsfaktorn 1,4 (forhallandet
mellan kondensoreffekt och kyleffekt),vilket vid 11,5 MW kyleffekt
motsvarar en varmeeffekt av 16,1 MW.

Anlaggningarna utnyttjas ca fem manader per ar (fran mitten av
oktober till mitten av mars). Att soka utnyttja avgiven konden-
sorvarme under normal vinterdrift &ar naturligt och har ocksa
genomfoérts pad vissa anlaggningar. Aven sommartid (april-november)
kan det dock vara intressant att dra nytta av de stora investe-
ringar som nedlagts i kylanlaggning och banrérssystem. Problemet
ar att finna avsattningsmojligheter for kondensorvarmen

I nadrheten av isbanan ligger ofta andra fritidsanlaggningar
eller annan kommunal verksamhet med véarmebehov. Uppvérmning av
tappvarmvatten ar ett exempel pa lamplig varmesanka for konden-
sorvarme sommartid



1.3 Arbetets uppléaggning
I korthet har arbetets uppléaggning varit foljande:

1) Inventering av tolv isbaneanlaggningar i Stockholm
2) Val av en anléggning for noggrannare beddmning

3) Principldsning for varmepumpsystemet

4) Kostnadskalkyl

5) Energibesparings- och lIénsamhetskalkyl

Inventeringen utférdes med hjalp av speciellt framtagna
fortryckta blanketter. Speciellt undersoktes foljande:

Kylanlaggningens storlek och ingdende komponenter

Isbanornas storlek och drifttider

Finns omkladningsrum med duschmojligheter i narheten
av maskinrummet samt vilka Oppettider har dessa.

Finns andra varmesankor, t ex skola, restaurang e dyl
som har behov av varme sommartid.

Darefter har den anl&dggning valts ut som har de basta forut-
sattningarna for varmepumpsdrift sommartid, dvs med en lamplig
varmeséanka i narheten.

Denna anlaggning har nédrmare undersokts och en systemlésning
har skissats. Kostnadskalkyl, energibesparings- och ldnsamhets-
kalkyl har slutligen utarbetats.



2 INVENTERING AV STOCKHOLMS KONSTFRUSNA ISBANOR

2.1 Inventeringens motiv och genomfdorande

Stockholms kommun har tolv konstfrusna isbanor. Tvd av dessa,
Johanneshov och Stora Mossen, ar ishallar. Johanneshovshallen
har 1980 byggts om med varmeatervinning. Stora Mossen har 1980
frygéts om till ishall och har utrustats med varmedtervinning.
De o6vriga anléaggningarna &r av utomhustyp, med varierande stor-
lek pa isbanorna.

Samtliga anlaggningar har inventerats vid besok pad platsen och
intervju med driftpersonalen. Inventeringsprotokoll har fram-
tagits for varje anléggning. Motivet for inventeringen var att
undersoka om anlaggningarna kan anvandas som varmepump sommar-
tid, och att finna en passande anl&aggning for mer ingaende
studie.

Inventeringsprotokoll for respektive anlédggning redovisas i
bilaga 1. Protokollet upptar bl a foljande punkter:
Typ av isbana
- Hur banan anvands - drifttid
- Finns omkladnings- och tvagningsutrymmen i narheten
- varmekalla for lokaluppvarmning
- Energi- och vattenfoérbrukning

Kylmaskinens alder, kylmetod, fabrikat, antal och typ av
kompressorer, kondensortyp och forangartyp

Finns varmedtervinning

KylImaskinens dimensionerande data och driftdata



2.2 Sammanfattande resultat av inventeringen

Ofta anvands isbaneanlaggningarna som tennisbanor under sommaren.
Tappvarmvattenbehovet ar litet. Anlaggningarna ar belagna langt

frdn andra varmesankor, oftast ensligt placerat ute pa ett falt.
Det ar darmed svart att finna avsattning for varmen.

Isen far inte kylas underifran till lagre temperatur an -3°C, ty
da uppstar sprickor i isytan. Kylanlaggningarnas drifttid &ar darmed
starkt beroende av utetemperaturen. Gangtiden ar storst i borjan
av sasongen (hog medeltemperatur och liten solinstralning) och
avtar efterhand for att ater stiga mot slutet av sasongen (lag
medeltemperatur och hdég solinstralning), se figur 1. Kylanlagg-
ningarna har en drifttid p& ca 1 000 h/ar.

Anlaggningarnas kondensoreffekt ar mycket storre &n det behov
av tappvarmvatten som anlaggningen kan tankas ha under sommaren.

Det ar ingen storre ekonomi i att kora de stora maskinerna med
liten belastning. En tankbar 16sning ar att utnyttja anlagg-
ningens kylslinga i isbanor och komplettera med en mindre kyl-

anlaggning (varmepump) som arbetar vid hogre temperatur, lagre
koldbararflode och langre drifttider.

Under sommarhalvaret ar kylanlaggningarna avstangda och drift-
personalen ar omplacerad pa andra anlaggningar inom kommunen.

En kortfattad sammanstallning av de inventerade anlaggningarna
finns i tabell 2.1 pd sid 7-8.

KYLBEHOV
w/r’

200 -

DRIFTSTID

juli aug sept okt new dec jon feb mars apr maj juni

Figur 1. Kylbehovet for konstinsbanan under ett ar.
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2.3 Val av lamplig anléggning

Vid val av lamplig anlaggning har fem olika punkter beaktats:

Hur stort varmebehovet ar och om anlédggningen anvands sommar-
tid for andra aktiviteter.

Var kylmaskineriet ar belaget i forhallande till pannrum.
3 Storlek _£8_isbana

Storlek och vilket kylsystem (direkt eller indirekt kyl-
ning) som utnyttjas.

4.  Anlaggningens_alder

Om anlaggningens alder gor att den bor ses 6ver och darfor
anda kraver ombyggnad.

5. Antal_och_stor lek_j>8&_ kom2ressorerna

Storleken pa kompressorer for att se om den befintliga
utrustningen kan anvéandas eller om den bor kompletteras.

Det &ar svart att finna lampligt varmebehov utanfor isbane-
anlaggningarna. Varmebehovet for anlaggningen &r mycket litet
under sommarhalvaret, eftersom anlaggningarna anvands for
annan aktivitet som inte alltid kraver behov av tappvarmvatten
(duschméj lighet)

Manga av anlaggningarna ligger ett bra stycke fran bostader
eller annan bebyggelse.

Ofta har anlaggningarna maskinrummet i separat hus en bit
bort fran omkladnings- och tvagningsrummen och tillhdrande
pannrum.

Storleken pa en ishockeybana ar 30 x 60 m. Varje anl&aggning

har en ishockeybana och en del har &aven en ndgot mindre allmin
bana. Kylningen av isen ar effektivast vid direkt kylning.

Pa& de &aldre anlaggningarna forekommer alltid direkt kylning och
de nyare, byggda p& senare delen av 70-talet, har indirekt
kylning. (Overgangen motiveras framst av sikerhetsskal.)

For varmepumpdrift sommartid passar indirekt kylning bast,
eftersom det &ar lattare att ansluta till brinesystemet an till
sjalva kylsystemet.

Anlaggningarnas kondition och alder &ar av betydelse. En ombygg-
nad for varmeatervinning far battre lénsamhet om den kan goras
i samband med genomgripande renovering av kylmaskineriet



Storleken pa kompressorerna ar av betydelse. Varmebehovets stor-
lek bor oOverensstamma med angiven varmeeffekt fran anlaggningen
for att uppnd god driftekonomi. Skiljer sig behovet mycket &t
bor anlaggningen kompletteras med en varmepump dimensionerad for
aktuellt behov.

Anlaggningen vid Ostermalms idrottsplats har valts ut for narma-
re studie. NAagot internt varmebehov sommartid finns inte, dare-
mot ligger Tennisstadion och restaurang Jakthornet i narheten.
KyImaskinrummet ligger i mycket nara anslutning till det gemen-
samma pannrummet som Forsorjer Tennisstadion och restaurangen.
Avstandet ar ca 30 meter. Varmebehovet ar framst for tappvarm-
vatten till duschar och diskning.

Ostermalms isbanenanlaggning bestar av en ishockeybana, som ej
anvands sommartid till andra aktiviteter, och en skrinnarbana
pad 8 x 400 m, som anvands under sommaren for friidrott.

Kylsystemet for isbanorna ar indirekt (brinesystem). Anlaggningen
bestar av tva skruvkompressorer (& 300 kW motoreffekt) och en
kolvkompressor (a4 200 kW motoreffekt). Kondensorn kyls med ute-
Iuft (33 st flaktar). Brineldsningen pumpas runt av fyra pumpar.
Anl&aggningen &r byggd 1972.
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3 FORSLAG TILL UTFORANDE AV VARMEATERVINNINGSANLAGGNING

3.1 Varmesankan

Beredning av tappvarmvatten utgér en mojlig varmesanka i Tennis-
stadion. Tennisstadion bestar av 14 st tennisbanor i tre byggnader
(A-hall, B-hall och C-hall) och tre talt (P:l, 2, 3, P4: 5, P:6),

se figur 2. Varje byggnad har egen oljepanna fOr uppvarmning och
tappvarmvatten. Tennisbanorna anvands aret om mellan kl 06 00 och

23 00, dvs 16 h/dygn. Under sommaren stiangs oljepannorna av i tva

av husen och alla tennisspelare anvander A-hallens tvagningsutrymmen.

I A-hallen ligger restaurang Jakthornet. Restaurangen serverar
lunch varje dag och ar uthyrd till privata fester pad kvallarna.
Under sommaren har restaurangen helt stangt i juli. Ca 80 per-
soner serveras lunch varje dag.

Pannrummet i A-hallen ligger mycket nara kylmaskinrummet. Upp-
varmningen i A-hallen sker med vattenburet system. Oljeforbruk-
ningen mellan april och oktober ar ca 77 m3 Eol (1979). A-
hallens arsforbrukning ar 150 m3 olja (1979).

Vid berédkning av tappvarmvattenforbrukningen har féljande an-
tagits.

- antal banor: 14 st
antal spelare per bana: 2 st
belaggning av banorna: 16 h/dygn
vattenflode i dusch: normalflode 0,2 I/s
- duschtid: 5 min/pers
- vattentemperatur: 38 C

Detta ger en forbrukning pa 27 m3/dygn (vid 38°C).

Energin som behdvs for att varma denna vattenmangd fran 10°C till
38°C blir 874 kwh/dygn.

Restaurangens forbrukning av tappvarmvatten berdknas enligt
foljande antaganden:

- varmvattenférbrukning per portion: 4 liter
antal portioner: 80 st
varmvattentemperatur: 55 C

Detta ger en forbrukning pa 400 l/dygn (vid 55°C).

Energin som behovs for att varma denna vattenmangd fran
10°C till 55°C blir 21 kWh/dygn.

Den totala energimangd som behdvs for att varma hela tappvarm-
vattenbehovet blir alltsd ca 900 kWh/dygn.

Forbrukningen av tappvarmvattnet ar fordelat under dagen
enligt figur 3.



OSTERMALMS IDROTTSPLATS 14

TALT PM,2,3
—
DITZINGER r~i r~i TENNISHALLEN
A-HALLEN
TALT TALT
SHMLEI 5 g P:4,5
RESTAURANG
JAKTHORNET
C-HALLEN
PANNA
e -19M
PANNRUM Tim?lim 13m r
RUM
ISBANA

Figur 2. Ostermalms idrottsplats.
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For att tacka behovet av tappvarmvatten for duschar foreslds detta
ackumuleras i en tank som varms till 55 C. Tappvarmvatten som
restaurangen behéver varms under natten och ackumuleras. Summan
av de ackumulerade vattenméngderna blir den slutliga varmvatten-
beredarens storlek. Se figur 4.

16



Fig 4.

Cd

TENNISSTADION

Rérdragning fran maskinrum till pannrum.

ISBANA

17



3.2 varmekal la

varmekallan &r ishockeybanan (1 800 m2). Skrinnarbanan &r inte
aktuell eftersom den anvénds till friidrott sommartid. Det be-
fintliga kylsystemet som har indirekt kylning foreslds komplet-
teras med en varmepump i brine-kretsen da& storleken pa de befint-
liga aggregaten har befunnits vara mycket stdrre &an motsvarande
varmebehov. Den nya varmepumpen tar varme fran brinen som cirku-
leras i slingan till ishockeybanan med hjalp av en ny pump.
Varmepumpen dimensioneras for en drifttid p& 18 h/dygn, och ut-
nyttjningstiden blir fran mars till december. Markytan kommer att
kylas med effekten 19 W/m2, vilket innebdr en temperatursankning
pad 2 C. Vvarmepumpen placeras i kylmaskinrummet

varmen fran kondensorn fors med varmebarare (vatten) till en
varmevaxlare och darefter ackumuleras tappvarmvattnet i den
foreslagna varmvattenberedaren i pannrummet i Tennisstadion.
Kondensom far ej varma tappvarmvatten direkt pa grund av att
man vid lackage kan & koldmedium i tappvarmvattnet. De ledningar
som behdvs mellan kylmaskinrum och pannrum bdr isoleras val samt
forses med véarmekabel. Se figur 5.

PANNRUM  TENNISSTADION

BEF. ANLAGGNING

—Xl —

ISBANA BEF. KYLMASKIN

Fig 5. Principskiss o6ver inkoppling av varmepump



19

3.3 Funktionsbeskrivning

I maskinrummet placeras varmepumpen som kopplas in pa befint-
ligt brine-system, se figur 6.

Fran kondensorsidan pa& varmepumpen kopplas ror for varmebéarare.
Roren dras fran maskinrummet via en redskapsbod och till
Tennisstadions pannrum, dar den ansluts till en varmevaxlare
som i sin tur ansluts till varmvattenackumulatorn. ROr-
dragningen kommer att ligga bade i luft och i mark.

Varmepumpens dimensionerande data:

- kondensoreffekt : . 51 kw

- kondenseringstemperatur: +65°C
fordngningstemperatur: +0°C

- kompressoreffekt, elmotor: 20 kW

- varmefaktor: 2.55

- koéldmedium: R12

Brine-pumpens flode: 300 I/min

Erforderlig tryckuppsattning "vinterdrift'™: 30 m vp

Erforderlig tryckuppsattning "sommardrift': 10,3 m vp

Varmesankans dimensionerande data:

varmebararpumpens flode: 140 I/min
varmevéaxlare, effekt: 50 kW,At=5°C
varmvattenberedare , volym: 3 200 1

KYL-KOMPRESSOR

VARMEPUMP

APPARATSKAP

BRINEPUMP

BEF. BRINE MFAR'
BRINE UT OCH IN

Figur 6. Kopplingsschema 1 maskinrum



KOSTNADSKALKYL

kostnaden for installation av varmepump ingar:

varmepump :
brinepump

inkoppling och installation av
VArmepump m m:

varmekulvert (utomhusforlagd), 3 m:
" (inomhusforlagd), 19 m:
(i mark forlagd), 7 m:

varmebararpump

varmevaxlare:

cirkulationspump:
varmvattenackumulator (3,2 m3):

inkoppling och installation i panncentral
m m:

Projektering m m:

TOTAL KOSTNAD

48

28

20
17

170

000
000

000

800
320
000

000
500
000
800

000
000

000

kr
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5 ENERGIBESPARINGS- OCH LONSAMHETSKALKYL

Tennisstadions oljeforbrukning var 77 m3 under mars till oktober
manad 1979. Nettoenergibehovet for denna period har teoretiskt
berdknats med hjalp av uppskattning av transmissionsforluster,
ventilationsforluster och tappvarmvattenféorbrukning. Uppskatt-
ningsvis har pannan under denna period en verkningsgrad lagre

an 40%,

Pannan bor ej anvandas nar belastningen blir ldg och darmed
verkningsgraden. Varmepump kan i1 stallet anvandas. Energi-
besparingen blir badde minskning av energiforbrukningen och
minskning av oljeberoendet.

Varmepumpen skall i forsta hand anvandas under sommarhalvaret
men kan &ven anvandas under vinterhalvaret. Det blir under den
tid som kylanlaggningen gar, dvs nar utetemperaturen ar over 0 C.
Kylanlaggningens drifttid ar 800 h/ar.

Vid installation av varmepump for uppvarmning av tappvarmvatten
minskar oljeférbrukningen och ersatts av elforbrukning for
kompressorn.

Elforbrukningen beraknas ur:

motoreffekt till kompressorer och pumpar: 22 kw
drifttid: 18 h,sommar: 200 dygn
drifttid: 8 h,vinter: 50 dygn
vilket ger: sommartid: 79 200 kwWh
vintertid: 8 800 kWh

Energiforbrukningen for att varma samma méngd tappvarmvatten
med oljepannorna ar:

sommartid: brutto 459 000 kWh, vid pannverkningsgraden 40%

vintertid: brutto 27 200 kWh, vid pannverkningsgraden 75%
Energibesparingen berédknas till:

sommartid: 379 800 kWh/ar, ca 46 m3 olja byts mot 79 200 kwh, el

- vintertid: 18 400 kWh/ar, ca 3 m3 olja byts mot 8 800 kwh, el

Total energibesparing: 398 000 kWh/ar: ca 50 m3 olja byts mot
88 000 kwh el
Energikostnadsbesparingen blir:

sommartid: 53 000 kr/ar
vintertid: 3 000 kr/ar

Total energikostnadsbesparing: 56 000 Kkr/ar

vid ett elenergipris pa 20 6re/kWh och oljepris pad 1 500 kr/m3.

Om underhallskostnaden uppskattas till 1 000 kr/ar for varmepumpen
blir den berdaknade totala kostnadsbesparingen 55 000 kr/ar.



| nedanstdende tabell 5:1 redovisas en jamforelse i arliga
kostnader for kapital, underhall och drift mellan installation
med varmepump och befintlig pannanlaggning. Jamforelsen har &ven
kompletterats med motsvarande kostnader foér installation av
elektrisk varmvattenberedare, dar investeringskostnaden berak-
nas till ca 45.000 kr.

Alternativet med varmepump visar pa en betydligt lagre &ars-
kostnad &n eldning med olja i befintlig pannanlaggning, samt
en nadgot lagre arskostnad &an elektrisk varmvattenberedare.
Vid den senare jamforelsen madste hansyn aven tas till att
varmepumpen har betydligt lagre effekt- och energibehov.

Befintlig Varmepump Elberedare
olj epanna
Investerings-
kostnad - 170.000: - 45.000: -
Arlig kapital-
kostnad (15%) - 25.500:-/ar 6.750:-/ar
Driftkostnad 73.000: -/ar 17.600 --/ar 40.800 :-/ar
Underhalls-
kostnad - 1.000:- -
Summa arskostnad 73.000: -/&r 44.100:-/ar 47.550 :-/ar

Tabell 5:1. Kostnadsjamforelse mellan oljepanna, varmepump
och elberedare.
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EXEMPEL PA BILAGA
INVENTERINGSPROTOKOLL ‘Blad 1
Stockholm E Svanteson-Brandel/yg 1980

INVENTERINGSPROTOKOLL - KONSTFRUSNA ISBANOR 1 STOCKHOLMS KOMMUN

Anlaggningens namn: ..Ostermalms jdrottspjats...........

AdreSS. e Fiskartorpsvag.en, .Stockholm
Namn och telefonnummer till kontaktperson: .4an.s. .3.1s.s..n. 1040 3°.05 301
10 68 87
Datum: .. . J.9.8.0. J.% 2.0 e
Relationsritningar: Bygg [ ws [ Kyl 1 El
Klimatforhallande vid besok:
Delvis Helt
Sol [ molnigt | | mulet Regn [Y] Sné | |
0
Temperatur C

Banskiss med placering av maskinrum, kondensor, omkladningsrum samt
i forekommande fall, narliggande varmesadnkor med varme sommartid.

Omkld

Skrinnarbana

Serv.

Isbana

200 m

Maskin

10 20 30 40m
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INVENTERINGSPROTOKOLL Blad 2

Typ av isbana: Q Ishall

I XI' Ishockey

I | Bandy

m Curling

[-I  Rundbana skrinnarbana

L fotbol!
Anvénds banytan till annat andamdl sommartid? fri idrott

Ungefarligt kyld yta:

Banans drifttid:

30 x 60, 400 x 8 = 5 000 m2

igdngkorning pa hosten den:..isbanan:.mitten.av.oktober,.skrinnarbana; 1 november

bada avstdngs mitten av mars

eventuell avstiangning av kylmaskineri vintertid:.beroende.pa.Utetemperaturen

Omkl&adningsrum:

Dusch och
tvattutrymmen:

Ovriga uppvarmda
utrymmen :

varmekalla for

lokaluppvarmning:

varmekalla for

varmvattenberedn

il

goom 00 O

i

i

skrinnarbana: drifttid = ca 700 h/maskin
ishana: drifttid =1 400 h

Ja Golvyta ....9.st.a.40.t.360.......
Nej
Ja  Antal tappstallen ........... 19...
Nej

Ja  Golvyta .Serveriog,.lageobet......

) personal, varmtalt
Nej

Oljepanna
El-direkt
El-vattenburet

El
01j epanna

Annat
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INVENTERINGSPROTOKOLL Blad 3
Energiforbrukning: Olja 79/80 78 312 m3 Typ
78/79 m3
El 79/80 MWh
" 78/79 MWh
Annan varmekalla 79/80 MWh
" 78/79 MWh

(Om mojligt anges éaven kylkompressorns elfor-

brukning for respektive sasong)
79/80—--——- MWh  78/79..
3

Vattenfdrbrukning 79/80 78/79..

Antal besokare 79/80 78/79..
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INVENTERINGSPROTOKOLL Blad 4

1972

Kylmaskin installerad ar:.. PP
ca "M (utbyte stal rér mot kopparror)

Byggnadsar for bana med ror

Bantyp, ror i asfalt (. ror i stenmjol [x] Skrinnarbana
ror i betong fx| isbana ror i tennisit | |
ror i gras |:|

Kylmetod, direkt kylning
indirekt kylning [~X]

Skrinnarbana Isbana
Kylmaskin, fabrikat Sabroe Sabroe Antal
skruv kolv
typ.
antal kompressorer2. .S-t............ 1 .St

koldmedium. . . AUNOJT-IAK ...t

reglering.. iiar. automa.ti.k.r man. .f.uagarar. aj.
kér manuellt

Forangare med bansystem,
forangartyp.. Xubpariaa. 3. at,, .en .foy. .var. .kjomp.rje.ssor

Koldmediepumpar:

BV it Antal 4 St ..
2 +2 st

Kondensor: Luftkyld ( X| 35 St flaktar
Evaporativ | |

Vattenkyld | 4

Finns hetgasvéxlare for varmeatervinning: ...Maj.....cccovvininnnn

Finns annan varmeatervinning installerad fran kylmaskin: ...Maj

Isbana: Elektrisk styrning av fyllning till forangare
Skrinnarbana: Annan styrning av fyllning till forangare men blir overfull
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INVENTER INGSPROTOKOLL Blad 5

Kolv Sabroe

DIMENSIONERANDE DATA OCH DRIFTDATA kapacitet
Ma&tpunkt Dimensionerande Praktisk (vid besok)
75% belastning pa kolven
Forangningstemperatur -15 -16 °r
ut = -11
*Koldbarartemperatur ut/in in = -10 Brine = 10

Markdata: Skruv K3
P = 400 000 kcal/h

Kyleffekt -15/+30°C KW
Motoreffekt:
Kompressoreffekt (el skruv 300 kW
P b kolv. 199 ki kW
799 kW
Kondens eringstemperatur t, = +30 25 (+36 vid c
100 %)
*Kylvattentemperatur ut/in
Varmeeffekt kw

= i Fforekommande Tfall

Skrinnarbanans anlaggning fungerar daligt.
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