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Varmepumpene – bedre og bedre
Mitt første møte med begrepet varmepumpe var høsten 1959 da det ved NTNU i regi
av professor Gustav Lorentzen ble gjennomført en diplomoppgave om jordbaserte 
varmepumper. Det slo meg da at dette er en fantastisk teknisk installasjon med en virk-
ningsgrad på mange hundre prosent. Dette måtte da få en rask og stor utbredelse, - men
slik gikk det ikke.

Lave energipriser og kostbare pilotinstallasjoner gjorde varmepumpene lite økonomisk
interessante. Men i dag er situasjonen en helt annen,Vi står foran et virkelig gjennom-
brudd når det gjelder å ta i bruk varmepumper i et omfang som virkelig monner.

Høye energipriser, økende miljøinteresse, masseproduserte og rimelig installasjoner, og
ikke minst det at varmepumpenes COP er blitt stadig bedre de siste årene, har vært
grunnlaget for denne utviklingen. Også styringen av anleggene er blitt vesentlig forbedret
ved hjelp av nyutviklet automatikk 

Det er 40 år siden mitt første møte med varmepumpen, men først nå skjer det.

Kvikk- et godt initiativ
Norsk kuldebransje har gjennom mange år vært nokså splittet. Men nå er det tatt et 
samlende initiativ gjennom KVIK - Kulde- og varmepumpebransjens informasjon- og
kompetansesenter.

En samlet norsk kuldebransje står bak dette tiltaket som det står all respekt av. At 
kuldebransjen selv vil gjennomføre nedtrappingen av HFK (HFC) i stedet for passivt å
sitte å vente på nye, tøffe forskrifter fra myndighetene lover godt. Man har endelig 
kommet i den lykkelige situasjon hvor kuldebransjen selv blir den aktive part som tar 
initiativene.

Kuldebransjen i forandringens tegn
Kuldebransjen har på mange måter levd i en beskyttet tilværelse, men nå er bransjen inne
i en omstilling som kan bli krevende for så vel firmaer som for den enkelte.
Europeiseringen har allerede pågått en tid med sammenslåinger av firmaer til større
enheter. Men med innføringen av Eurovalutaen i store deler av Europa i disse dager, vil
denne utviklingen gå enda raskere med de forandringer dette vil innebære.

Satsing på større, sentral hovedlagre, gjerne for flere land og nedleggelse av lokale lagre
vil bety store endringer for så vel grossister som leverandører og entreprenører. Kanskje
får vi også vesentlig færre og større grossister.

Vi er også inne i en tid hvor modultekningen skyter fart. Vi får en stadig sterkere 
utvikling fra "skreddersøm" til "konfeksjonssøm" slik man allerede har sett det i mange
andre bransjer.

Dette vil bety overgang fra dyktige fagfolk med håndverksutdannelse til mer spesial-
utdannede montører innen snevre fagområder. Mye av helhets- og systemtekningen og
lang erfaring vil da lett gå tapt. Men dette vil også tvinge seg frem fordi det er en 
stadig større sviktende rekruttering av ungdom som er villig til å satse på håndverksut-
dannelsen innen kuldefaget.

Kuldebransjens markedsføring og PR- aktiviteter er heller ikke særlig fremragende, i
hvert fall ikke mot det brede publikum. Så kommer 10.000 kroners spørsmålet: Hva vil
denne forandringen bety for deg og ditt firma?

Denne utviklingen synes kanskje skremmende, men husk at forandring også kan bety
nye muligheter - for den som har et åpent øye og finner dem.Tiden er i alle fall inne for
ettertanke om hva den nye situasjonen vil bety for deg.

Vi er også inne i tid hvor alt blir mer og mer kortsiktig. Det kan vi ikke endre på, men
det kan derfor være enda viktigere enn før å ha et noe mer langsiktig planleggings-
perspektiv, spesielt når det gjelder det økonomiske.

Halvor Røstad





Detta spännande projekt pre-
senterades av Klas Andersson
som med erfarenhet från
Electrolux har erfarenhet
både av små system och hur
en industri gått över till kolvä-
ten. En intressant analys av var
köldmediet finns under pro-
cessen presenterades. Under-
sökningen hade utförts gen-
om att ett antal snabbstängan-
de ventiler monterats för att
sektionera ett kylaggregat
med en scrollkompressor och
två plattvärmeväxlare.

Stor del av köldmediet
finns löst i kompressoroljan
Ett intressant resultat som
förvånade en del var hur stor
del av propanet som är inlöst

i oljan. Kolväten har en ännu
större benägenhet att lösa sig
i mineral och esterolja än de
traditionella köldmedierna
har. I den aktuella kompres-
sorn var 40 gram (13 %) löst i
oljan, vilket kanske inte skulle
ha så stor betydelse för icke
brandfarliga medier men kan
vara avgörande för möjlighe-
ten att klara kravet på max
150 gram brandfarligt media.
Ett sätt att minska mängden
köldmedium i oljan är att gå
över till en PAG olja med låg
löslighet (PAG är samma typ
av olja som används i mobil
luftkonditionering). En teore-
tisk analys av ett modifierat
system presenterades också. I
det beräknade exemplet har
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Forskningsnytt

Spännande nytt från KTH 
Institutionen för Energi-
teknik på Tekniska
Högskolan i Stockholm
presenterade på et semi-
narium för Kyltekniska
Föreningens medlemmar i
november sin forsknings-
inriktning inom kyl- och
värmepumpteknik.

Forskningen täcker ett
brett område inom kyl-
tekniken, men en bety-
dande del av arbetet sat-
sas på ökad energi-effekti-
vitet i kyl- och värme-
pumpsystem med små
köldmediemängder (indi-
rekta system).

värmeväxlare av extruderad
aluminium med mikrokanaler
utnyttjats. Volymen i torkare
och vätskeledning har också
minskats.

Den teoretiska analysen
som gjorts visade att det är
borde vara fullt möjligt att
bygga ett kylaggregat/värme-
pump med 5 kW kyleffekt
med en fyllning under 150
gram propan.

Värmeväxlare med "mikro-
kanaler" kan ge extremt
värmeövergångstal
Med "hydrauliska diametrar"
på tiondels millimetrar kan
mycket höga värmeövergång-
stal uppnås under förutsätt-
ning att man får bra fördelning
mellan kanalerna. Ett antal
tekniska lösningar visades upp
varav en var den i värme-
pumpsammanhang beprövade
växlare som Erik Granryd
utvecklade för Thermia för
över 20 år sedan. Denna kon-
struktion uppgavs i en kon-
densor ge fyllnadsmängder på

20 % av det i en plattvärme-
växlare och under 40 % i
förångaren. Det påpekades
också vilka extremt lågation
kan ge (5 kPa i förångaren
jämföra med vanligt förekom-
mande 20-40 kPa).

Klas Andersson visade vär-
meväxlare med mikrokanaler.

Hur räknar man på mikro-
värmeväxlare
Erik Granryd numera profes-
sor emeritus gjorde en
genomgång av de samband
som nyttjas för beräkning av
värmeövergång i mikrokana-
ler. Det blev en genomgång
som gav en tydlig indikation av
vilken betydande potential
som finns inom området
mikrokanaler samtidigt som
de praktiska problemen att
konstruera en förångare där
man uppnår de riktigt höga
värmeövergångstalen från
beräkningarna klargjordes.Att
erhålla en så nära ideal geo-
metri och fördelning som
möjligt är en stor utmaningen.

Värmeväxlare med mikrokanaler:
5 kW kyleffekt med mindre än 
150 gram propan!

Komponent Relativ mänd Teoretisk, mänd
propan i propan i modifierat
system system

Kompressor
Högtrykssida 4% 26% med
Kompressor icke lösllig
Lågtryckssida 4% PAG olja
Kompressor löst
i olja 13%
Tryckledning 1% 1%
Kondensor 34% 34%
Vätsledning 5% 3%
Ledning efter
Expansions ventil 5% 31%
Förångare 22% 25%
Sugledning 0,3% 1%
Torkare 10% 8%
beräknet, ej med i test

Totalt 301 gram 119 gram

Solar Cooling and 
Sustainable Refrigeration
För många lät kanske titeln på
Wilmolsiri Pridasawas lite
uppseendeväckande. Hon är
forskarstuderande från Thai-
land och inriktar sig på sol-
drivna kylprocesser. Hon gjor-
de en genomgång på de till-
gängliga processer och vi fick
bland annat se bilden side 7 på
en soldriven "kamelburen"
vaccinkyltransport! Att det
finns ett skriande behov för
icke eldrivna kylprocesser
blev uppenbart då hon redovi-
sade att kylanvändningen i de

befolkningsrika regionerna
med varma klimat mellan
vändkretsarna ökar med 15%
varje år, vilket också var den
årliga ökningen av energiför-
brukning. Det finns också en
direkt koppling mellan sol-
strålningen och belastningen
vilket gör soldriven kyla extra
intressant. De olika tekniska
möjligheterna hade ställts
samman i en överskådlig bild
som visade att det finns en
rad mycket intressanta alter-
nativ att jobba med.

Ring Åse Røstad +47 67 12 06 59

Stilling ledig?
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Pumper til kjølemarkedet

• End-suction pumper

• God hydraulisk
virkningsgrad

• Energieffektive

• Bygget i 
komplette skid

• Tilpasset drift
med glykol

Tlf : 2272 5500
Faks: 2264 2559

Selger: Jan Kristiansen
Mobiltlf: 913 92 491

Tlf : 2290 4700
Faks: 2232 2150

Selger: Øyvind Fossum
Dir tlf: 2290 4761

Solar Cooling and Sustainable Refrigeration er aktuelt. Dette er opplegget av en “kamelburen” vacinetransport.

Forskningsnytt
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Forskningsnytt

Paul Westin har gjort en mark-
nadsanalys för hur stor poten-
tialen är för Fjärrkyla i Sverige.
Sedan introduktionen 1992
har ett 20 tal kommunala eller
före detta kommunala fjärr-
värmeföretag gett sig in på
denna marknad. Under år
2000 levererade de ungefär
330 GWh fjärrkyla i Sverige.
En analys av befintliga kom-
mersiella lokalers ytor och
kylbehov leder till att det tota-
la kylbehovet skulle vara 3 000
MW för hela Sverige varav 
2 000 MW i de 40 största
orterna. Ekviva-lent fullasttid
för svenska förhållanden har
satts till 1 000 timmar (driftti-
den har verifierats mot drift-
data för befintliga nät).
Potentia-len för luftkonditio-
nering (exklusive industri och
bostäder) bedöms utifrån
detta vara 3 TWh totalt varav
2 TWh för de 40 största
orterna.Via en analys av fjärr-
kylbolagens årsredovisningar
har ett ungefärligt snittpris på
49 öre/kWh räknats ut (exklu-
sive anslutningsavgifter). Detta
ger ett marknadsvärde på 150
Miljoner kronor idag med en
potential på 500-1000 Miljoner
kronor med en potential på 1–2
TWh. (En motsvarande analys
gjord av Bertil Johansson, Birka
Energis fjärrkylansvarige, bedömer
det totala kylbehovet (inklusive bos-
täder och industri) till 6 TWh varav
fjärrkyla kan erbjudas 20 % eller 1,2
TWh).

Artikel författarens 
kommentar:
Många av åhörarna (och före-
tag i branschen) uppfattar
säkert att konkurrensen från
fjärrkyla innebär ett stort hot
mot den traditionella kyltekni-
ken på vissa orter. Samtidigt är
det också ett nytt marknads-
segment för de företag som
erbjuder stora kylaggregat/vär-
mepumpar och skaffar sig kom-
petens för de förhållanden som
gäller fjärrkyla med utnyttjande
av olika former av värmekällor
och frikyla som ofta sker i stor
skala i fjärrkylnäten. I vårt nor-
diska klimat finns det ofta "gra-
tis" kyla lagrat i t ex sjöar under
stora delar av kylsäsongen.
Utnyttjande av "köldbäraren"
från de stora värmepumparna i
fjärrvärmenäten är en annan
självklar möjlighet. Marknaden
för absorptionskylaggregat ök-
ar också med det "överskott"
på sopor som skall förbrännas
istället för att deponeras. Det
uppstår då en betydande
potential att bli av med "över-
skottsvärme" i absorptionskyl-
aggregat trots att COP är dras-
tiskt lägre än för et kompres-
sorkylaggregat (från 6-9 för
sjövattenkylda kompressorag-
gregat till 0.7-0.9 för fjärrvär-
medrivna absorptionskylaggre-
gat). Ett växande segment för
absorptionskyla är för lokala
fjärrkylsystem hos stora för-
brukare med framdragen fjärr-
värme.

Alternativ till R22
Anders Johansson presente-
rade hur man kan ersätta R22
i befintliga anläggningar. Detta
är ett flitigt debatterad ämne
där det dock inte görs så myc-
ket konkret för att avveckla
den stora mängden R22 på
marknaden. Slutsats-erna av
presentationen är att det inte
finns något enskilt alternativ
som generellt ersätter R22 på
ett bra sätt. Vilket alternativ

som passar bäst i ett givet kyl-
aggregat beror på förutsätt-
ningarna i den aktuella anlägg-
ningen. Anders Johanssons
uppfattning är att de flesta
begränsar analysen till att bara
studera köldmediekretsen
istället för att göra en hel-
hetsbedömning av ett större
system, och uppmanade alla
att vidga perspektivet.

Är 75% energibesparing möjligt i
befintliga byggnader?

Enligt Fredrik Lagergren som
forskar på energi-effektivise-
ring och "Energy Management"
anser Systembolaget att de
reducerat energibehovet med
75% genom att noggrant följa
upp, utvärdera och förbättra
sina fastigheter. På mindre
orter har det ofta saknats
lämpliga lokaler vilket gjort att
systembolaget genom köp eller
byggnation blivit ägare till 136
fastigheter som rymmer ca 1/3
del av de 411 butikerna.Då fas-
tigheterna ofta är avsevärt
större än vad systembutiken
kräver är de också en stor
"hyresvärd" för framförallt
butiker och kommersiella loka-
ler men även bostäder i vissa
fall. För att effektivt kunna
övervaka och utveckla bestån-
det har man satsat på fjärrö-
vervakning. Systembolagets
centralt ansvariga tekniker kan
följa och kontrollera funktion
och energibehov och förbruk-

ning kontinuerligt, vilket ger
möjlighet att bygga upp kun-
skap och erfarenhet för att
styra systemen på ett effektivt
sätt. Man kan bl a ta hänsyn till
kundernas regelbundna köpva-
nor som gör att man får belast-
ningstoppar varje fredag och
inför storhelgerna. Denna kun-
skap gör också möjlighet att
anpassa lösningar efter lokala
förutsättningar. Förutsättningar
för frikyla, fjärrkyla och värme-
återvinning varierar mellan
olika fastigheter och olika geo-
grafiska placeringar i landet.
Systembolaget har inte nöjt sig
med att ta in drift- och larmsig-
naler från installerade kylmaski-
ner och värmepumpar utan har
kompletterat med mätning av
hetgastemperaturen vilket ger
möjligheter att detektera stör-
ningar i kylmaskinen samtidigt
som det ger en kontroll av
driftsignalerna.

"Ice Slurry" – det nya 
köldbäraralternativet
Åke Melinder med lång och
gedigen erfarenhet av egen-
skaperna hos olika köldbärare
presenterade ett nytt intres-
seområde för institutionen –
"Ice slurry".Vid "ice slurry" til-
lämpningar utnyttjas smältvär-
met i is för att kunna minska
mängden köldbärare som
måste pumpas runt i systemet
och därigenom energiför-
brukningen till pumparna. I en
isgenerator bildas små (0.1-05
mm) iskristaller som sedan
transporteras till kylstället där
de smälter. Internationellt har

intresset ökat under de senas-
te åren och ett betydande
antal installationer har gjorts.
Med hjälp av de fysikaliska
data för vattenlösningar som
tagits fram och sammanställts
på Institutionen under en lång
tid utarbetas nu underlag som
kan vara till hjälp vid beräk-
ningar av "ice slurry" system.
En "IIR Workshop om ice slur-
ries" (IIR = International
Institute of Refrigeration)
kommer att hållas på KTH
den 30-31 maj 2002.

Marknaden för Fjärrkyla –
hur stor är den?

Faglig oppdatert?
Et årsabonnement på Kulde Skandinavia koster
bare NOK 400,-
Ring Åse Røstad tel: +47 67 12 06 59
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Synspunkter

Det skjer oppkjøp og sam-
menslåinger i økende omfang
mot større enheter, en
bekreftelse på at den euro-
peiske integrasjonen skyter
fart. Ikke minst innføringen av
Euroen synes å ha styrket
denne utviklingen selv om
bare Finland av de nordiske
nasjoner har innført Euro
Men det vil vel ikke gå så
mange år til Danmark og
Sverige følger etter

Sentrallagre
Mange av kuldegrossistene
har nedlagt de lokale lagrene
og har i stedet satset på stør-
re sentrallager.

Enkelte skandinaviske firma-
er nedlegger lokal lagre i
Norden og nøyer seg med
små lokale salgskontorer  og
sentrallager

Mange uten1andske fabri-
kanter, ikke minst. de tyske, er
ofte representert i Skandi-
navia med en nasjonal  salgs-
representant som ikke har
noe lager, men selger med
levering direkte fra fabrikken i
Tyskland. Tilsynelatende går
salget godt, det er flere instal-
latører, som foretar innkjøp
på den måte uten problemer.

Prisene er ofte billigere enn
normalt og selgeren kaldes
derfor ofte "Hr.50%". Flere
større globale produsenter
satser også på denne løsning-
en, spesielt når de utvider
sortimentet 

Andre større nordiske pro-
dusenter overveier også  å
nedlegge al1e lagre i Nord-
Europa i løpet av de nærmes-
te 1-2 år til fordel for større,
sentralt plasserte 1agre.
Dette vil være sentrallager
som ville kunne være beman-
net  a1le døgnets 24 timer og
som kan betjene hele Nord-
Europa. Spørsmålet er 

Hva dette vil komme til å
bety for kuldebransjen?
Kommer grossistene til å øke

sine sentrale lagre eller vil de
satse på lagerhold hos sine
leverandører med raske delle-
veringer fra fabrikant slik man
har sett det i mange andre
bransjer?

Under alle omstendigheter
må man forutse at med gros-
sistenes tendens til sentralise-
ring,må man regne med øken-
de krav til produsentenes
lagerhold.

Dette vil naturligvis bety et
økende økonomisk press på
kuldegrossistene slik at en
god del av de gratistjenster
grossistene i dag  tilbyr sine
entreprenører kommer til å
falle bort. Dermed blir staben
av teknisk utdannet personale
hos grossistene sterkt redu-
sert. Dette vil naturligvis bety
at entreprenørene, teknisk
sett vil bli svakere når de ikke
lenger får denne tekniske
bistanden fra sine grossister.

Edb-programmer utarbei-
det av produsentene og andre
vil nok kunne erstatte noe av
dette, men ikke alt. Et Edb-
program erstatter som kjent
ikke  kuldeteknisk knowhow
og lang erfaring.

Under alle omstendigheter
vil nok en del produsenter
måtte legge om sitt salgsar-
beid vesentlig i tråd med de
nye tendenser.

Vi vil få en markant sentra-
lisering med en lang rekke
fordeler, men på den annen
side mister man en del faglige
kunnskaper og personlige
kontakter i de lokale miljøene
som ville kunne være til
skade.

Som redaktør av Kulde
Skandinavia må jeg naturligvis
overveie hva dette vil ha å
bety for tidsskriftets redak-
sjonelle linje. Selv om det er
en tendens til overgang fra
kuldeanlegg etter skredder-
sømmetoden til mer prefa-
brikkerte konfeksjons-anlegg,
vil behov for teknisk oppdate-
ring fortsatt være sterkt, kan-
skje enda sterkere  gjennom
bladets spalter.

Vi kan fastslå at hele den
skandinaviske kuldebransje er
i sterkt omlegging og at vi alle
må være innstilt på endringer
og fornyelser og være åpne
for de nye signaler

MONTER B03:38

THE SUPERSTARS OF SECONDARY REFRIGERENT SYSTEMS!

btk
branntek as

Representant Norge
Tel 221 054 40

Fax 221 023 40
E-post: pof@sensewave.comwww.dem.se

Nordisk kuldebransjen i støpeskjeen
Er du beredt på å møte den nye tid?
Av Halvor Røstad

Det ser ut til å
skje store struk-

turendringer innenfor
kuldebransjen i tiden
som kommer.
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Og det er jo egentlig mærke-
ligt, for køleanlægget skulle jo
gerne vare længere end både
bil, boremaskine og skjorte.

Hvad kan grunden til dette
være – og kan der gøres
noget ved det ?
Kølebranchen er jo ikke sær-
lig stor og slet ikke i forhold
til f. eks. El og VVS. Køber kun-
den et stykke arbejde fra en af
disse sidstnævnte brancher, så
kan han være ret sikker på at
få en rimelig kvalitet, begge
brancher arbejder udfra nor-
mer og regulativer, der sikrer
at ledningsnet/rørnet er rime-
ligt dimensioneret, at der sid-
der afspærringsventiler og af-
brydere i fornødent omfang
o.s.v. og at materialer er
afprøvet og godkendte af
diverse autoriteter, så selvom
kunden ikke selv ved ret
meget om det, får han nor-
malt et tilfredsstillende arbej-
de.

Anderledes er det med
kølebranchen.
Myndigheder ser til, at sikker-
hedsforskrifter over-holdes,
men m.h.t. kvalitet og dimen-
sionering er der frit spillerum
og dermed også større spille-
rum for prisdifferencer. Og
kundens viden om køleanlæg
indskrænker sig for det meste
til, at det er et maskineri, der
sørger for en bestemt tempe-

ratur, der hvor man skal have
det.

Efterfølgende en – lidt kar-
rikeret – generalisering, - så
ingen behøver således at
føle sig truffet:
Når en kommende kunde
henvender sig til installatøren
for at få et tilbud på f. eks. et
kølerum, går installatøren
videre til grossisten: "Jeg vil
gerne have tilbud på kompo-
nenter til et slagterkølerum
på x m3 ".

Grossisten har altid travlt,
så han stopper de få oplys-
ninger, han har fået, ind i com-

puteren, der derefter spytter
en beregning og en kompo-
nentfortegnelse ud.

Den ser nogenlunde såle-
des ud:

1 stk. kompressor type X
1 stk. fordamper type Y
1 stk. kondensator type Z
+ alle de komponenter der

i øvrigt kan/skal bruges.
Installatøren skriver så et

tilbud, der ofte ser ud som
følger:

Herr Slagtermester NN.
Jeg kan hermed tilbyde at
levere og montere et kølean-
læg til kølerum på xx m3.

Herefter følger en afskrift af
grossistens tilbud og til sidst
en pris incl. montering.

Den arme kunde har intet
kendskab til et køleanlægs
tekniske side, så det eneste
han kan gøre er som punkt nr.
1 at konstatere, om hans eget
navn er korrekt stavet og som
nr. 2 prisen.

Kunden ved som sagt sjæl-

dent noget om teknik, men
han ved sædvanligvis noget
om penge, - om ikke andet,
ser han helst så mange som
muligt i egen lomme.

Kan man fortænke ham i, at
han vælger det billigste tilbud?

Er dårlig tilbudsudformning
en af grundene til, at
branchen prismæssigt er
presset så meget, som den
er?
Men hvordan skal et tilbud
udformes, så det virker efter
hensigten, - en indbydelse til
at gøre forretning med netop
dit firma?

Først lidt generelt:
Kunden har som sagt sjældent
teknisk viden om køleanlæg,
men måske har han teknisk
personale, der har, eller – i
sjældne tilfælde - henter han
hjælp udefra. Men under alle
omstændigheder er det oftest
i sidste instans en "penge-
mand", økonomichef eller lig-
nende, der træffer den endeli-
ge afgørelse.

Tilbuddet bør derfor udfor-
mes, så en ikke-tekniker
har en mulighed for i hvert
fald at få lidt begreb om,
hvad der tilbydes.
Men en malende beskrivelse
af de lyksaligheder anlægget
vil give kunden er ikke nok.

Der skal jo også være
mulighed for at teknikere kan
vurdere tilbuddet og at instal-
latøren i givet fald kan doku-
mentere, at han har leveret
det, han lovede. En teknisk
beskrivelse skal også være
indbefattet.

Men heller ikke det alene
er tilstrækkeligt.
De mest almindelige årsager
til tvister er, at anlægget bry-
der ned og ikke forekommer
at være driftssikkert eller at
det ikke kan løse den forelig-
gende opgave, altså manglen-
de – eller måske alt for stor
– kapacitet.

Det første er næsten altid
et spørgsmål om den hånd-
værksmæssige kvalitet, kom-
ponentvalg eller komponen-
ternes kvalitet og dermed et
problem for installatøren
og/eller komponentleveran-
døren.

Kapacitetsproblemer skyl-
des oftest, at grundlaget for
dimensioneringen har været
utilstrækkeligt eller måske
helt manglende.

Det er derfor vigtigt, at der
i tilbuddet også er oplyst, hvil-
ken opgave anlægget er
beregnet at skulle klare.

Og der skal man skelne
klart mellem hvad kunden har
oplyst – tit ikke ret meget –
og hvad man måske selv har
antaget ud fra normal praksis
og erfaring.

Det kan være indbragte
varemængder i kølerummet,
indbringningstemperatur,
rumtemperatur o.s.v.

Udarbejdelse af tilbud
-et af kølebranchens problembørn
Av Poul Erik Sminge

Hvorfor køber kunden alltid
det billigste anlæg ?

For sådan er det jo
desværre næsten

altid i kølebranchen.
Men det samme gæl-
der ikke, når der skal
købes bil, boremaskine
eller bare en skjorte.
Så vurderes kvalitet og
andre ting i forhold til
prisen.

Fagredaktør Danmark
Poul-Erik Smige
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Skelnes der i tilbuddet tyde-
ligt mellem de oplysninger
kunden selv har givet og det
man – for måske i det hele
taget at kunne beregne kapa-
citeten – selv har antaget, ja så
må kunden jo sige fra inden
tilbuddet antages, dersom for-
holdene er anderledes end de
be-skrevne. Grundlaget for
dimensioneringen kan således
ikke bagefter diskuteres, det
ligger fast.

Lige så vigtigt som det er at
beskrive, hvad der leveres, er
det at beskrive/nævne, hvad
der ikke leveres, men som er
nødvendige for monteringen
eller anlæggets drift. Der kan
være elarbejde, hugning af hul-
ler i murværk eller boring i
beton, kondensvandsafløb og
lignende.

Dispositionen for et godt
tilbud er derfor stort set
følgende:
1. Korrekt navn og adresse på
firmaet og den eventuelle
kontaktperson der er for-
handlet med.

-Ganske vist lever vi i en tid,
hvor stive omgangsformer
efterhånden mister i værdi,
men det 

-skader ikke at være helt
korrekt. Jeg husker, at jeg for
ikke så forfærdeligt mange år
siden, var lige ved at miste en
pæn ordre, fordi kontorets

yngste og meget nye elev var
blevet sat til at passe

-telefonen i frokostpausen
og hun sagde du til en admi-
ral.

2. En indledning, hvor man
takker for henvendelsen eller
venlig modtagelse af firmaet
repræsentant og i øvrigt hen-
viser til den/de personer hos
kunden, men har talt med.

3. En beskrivelse af den opga-
ve det tilbudte anlæg er
beregnet at løse samt de for-
annævnte informationer om
kapacitetsberegningen.

4. En ikke for teknisk beskri-
velse af hvordan anlægget
opbygges, hvor det placeres
m.m. samt måske oplysninger
om lydniveau og lignende
relevante informationer.

5. En teknisk beskrivelse med
opgivelse af alle nødvendige
data for komponenter, strøm-
forbrug for motorer m.m. Det
vil her være en fordel at ved-
lægge produktinformation i
form af datablade for kom-
pressorer, fordampere, kon-
densator m.m.. Ikke-teknisk
personale kan så i hvert fald
se på billeder og måske der-
med danne sig et bedre ind-
tryk af omfanget af leveran-
cen.

6. Her følger så prisen på
anlægget.
7. Efter prisen følger en
opremsning af de dele/arbej-
der, der ikke er omfattet af
leverancen, men som er nød-
vendige for entreprisens fær-
diggørelse. En god vending at
begynde med kan være: "Vort
tilbud omfatter kun de foran-
stående dele/arbejder og
blandt andet ikke: hvorefter
der følger en opremsning af
disse ting. Ved at bruge ven-
dingen "blandt andet" har man
lidt gardering mod uforudsete
ting som f. eks. evt. nødvendig
afstivning af etageadskillelser
eller hvad der måtte være. Og
tilslut bør nævnes, at levering
vil ske i henhold til branchens
normale leverings- og garanti-
betingelser, hvoraf et eksem-
plar er vedlagt. Ved at skrive
det direkte og henvise til at
disse betingelser er vedlagt,
kan der aldrig blive tvivl om,
om kunden har modtaget
dem eller ej, idet han i givet
fald må gøre opmærksom på,
at de ikke er modtaget.

8. Som afslutning kan man
forsikre om, at man vil gøre
det yderste for at levere et
anlæg, der kan opfylde kun-
dens ønsker og selvfølgelig
står til rådighed med yderlige-
re informationer om dette
måtte ønskes.

Selvfølgelig kan der i tilbud-
det yderligere indføjes andre
informationer, f. eks. om
driftsøkonomi, miljøforhold,
anlæggets levetid eller lignen-
de om det måtte ønskes.

For mange vil det måske
forekomme besværligt og
måske slet ikke nødvendigt at
gøre så meget ud af et tilbud,
men mange års erfaring har
lært mig, at det betaler sig.

Tidligere tiders traditionelle
"faste" binding mellem leve-
randør og kunde er ved at
være et overstået stadium, -
også kølebranchen må erken-
de, at effektivt salgsarbejde er
nødvendigt for firmaets bestå-
en.

Sverige
Kyldag 2002
Stockholm 
26 - 27 april
Kyltekniska föreningens
årsmöte och Kyldag 2002
med Stockholms-avdel-
ningen som arrangör.
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Med det mente han naturlig-
vis at alle som for første gang
kommer bort i begrepet var-
mepumpe begeistres over at
man ved å putte inn én del
strøm kan få ut tre ganger så
mye varme. Men hverdagen
gjennom de siste 40 år har
dessverre vist at det ikke er
teknikken, men de økonomis-
ke realiteter som styrer
varme-pumpeutviklingen.

Det har lenge gått lang-
somt, med unntak av Sverige
hvor myndighetene tidlig
innså den økonomiske reali-
tet, og ga støtte til installasjon
av varmepumper.

En rivende utvikling i dag 
Men i dag er det en rivende
utvikling, og markedet er
enormt. Litt perspektiv for
Norden får man når man vet
at i Japan er det nærmere 80%
varmepumpedekning for boli-
ger. Her har naturligvis beho-
vene for air-conditioning og
kjøling vært med på denne
utviklingen. Men i det nordlige
Japan har man et barskt vin-
terklima.

Forskjellige markeder
For de nordiske land bør man
nok skille mellom nybygnings-
markedet og markedet i
bestående bygg som tross alt
utgjør 95% av boligmassen.

Luft-luft varmepumper vil
ha sin styrke i de bestående
bygg fordi de er enkle å mon-
tere. Det kan ofte være
vesentlig vanskeligere å legge
opp hjemme PC´en med

utstyr og internettsoppkop-
ling.

Men fagfolk bør selvfølgelig
benyttes da det er viktig å ta
hensyn til både nye kuldeme-
dier, høyere trykk på opptil
30bar og lekkasjeproblema-
tikken  med tanke på miljøpå-
virkningene.

Økende interesse for vann-
båren varme
I Norge er det økende inter-
esse for vannbåren gulvvarme
i nye bygg fordi dette gir ener-
gifleksible anlegg, noe som
stadig blir viktigere etterhvert
som energiprisene stiger.

I dag er det vann-vann 
varmepumper som er mest
vanlig selv om det på sikt også
kan bli aktuelt med luft-vann
varmepumper. I dag blir 30 %
av nye, norske hus bygd med
vannbåren gulvvarme

Et marked for rørleggere
Man må også fastslå det for
kuldebransjen "sørgelige" fak-
tum at varmepumper til vann-
båren varme, er et marked
som kanskje passer best for
rørleggeren med sin rørkom-
petanse. Dette har da også
vært utviklingen i markedet.
Rørleggeren ser på mange
måter på varmepumpen som
en "en ferdig pakke" på
samme måter som en fyran-
legg med kjel og brenner.

En annen side av saken er at
manglende systemforståelse i
en del tilfeller har ført til lite
tilfredsstillende anlegg og løs-
ninger.

Luft-luft varmepumper
Når det derimot gjelder
installasjon av luft-luft varme-
pumper og da særlig i bestå-
ende bygg, kommer nok rør-
leggeren til kort. Og dette er
et stort marked.

Varmepumpemarkedet er
stigende 
og bransjens representanter
regner med at man om få år

kommer opp i marked i
Norge på minst 10.000 enhe-
ter pr år. For 2002 regner
man å komme opp i ca 3000
enheter.

Vi kan altså få en utvikling i
privatmarkedet hvor kulde-
entreprenøren på mange
måter går over til å bli en var-
meentreprenør.

Hvorfor har vi fått denne
utviklingen?
Kulde Skandinavia tok en prat
med Gunnar Erikson og Per
Engebrethsen i firmaet Friga-
nor for å høre deres syn på
dette.

Momenter
De fremhevet følgende mo-
menter:
� Stigende energipriser er kan-
skje den viktigste årsaken. Nå
begynner varmepumpene vir-
kelig å bli økonomisk konkur-
ranse dyktige
� Ny teknologi med frekvensre-
gulering har gitt vesentligere
mer energi-effektive varme-
pumper enn for bare få år
siden. Vesentlig mer  effektiv
kapasitetesregulering og sty-
ring bidrar også til bedre års-
virknings grad. I dag er det f.eks
mulig med personstyring med
følere slik at varme-pumpen
øker sin kapasitet når det er
mennesker i rommet, og sen-

ker den når rommet er tomt.
� Designutvikling. For utseende
har fortsatt mye å bety når
det skal plasseres inne i et
oppholdsrom (selv om de
fleste mennekser ser ut til å
akseptere det meste når det
gjelder TV, video og musikkan-
legg)
� Et lavt lydnivå. De moderne
varmepumpeanleggene er
utrolig stillegående, og det er
viktig. En europeer ville f.eks
aldri ha godtatt de lydnivåer
en gjennomsnitts amerikaner
godtar. Det ser nesten uten
som om enkelte amerikaner
nærmest liker bråket som et
bevis på at anlegget er i drift.
� Nye kjølemedier som R410A
og R407C med R410A for de
mindre anlegg under ca 7 kW.
For R410A kan man bruke
standard rørdimensjoner opp
til ca 5/8".

Men for de større anlegg
med R410A har man trykk
som ligger ca 50% høyere enn
for R407 A, og dermed må
rørene dimensjoneres for
dette.
� Enkle å installere. De nye
luft-luft varmepumpene er
enkle å installere og tilpasse
til den bestående boligen. I
dagens marked er det et
godt  utvalg av luft-luft var-
mepumper fra enkelte leve-
randører .

Luft-Luft varmepumper i fremmarsj
Av Halvor Røstad

En moderne varmepumpe er full av elektronikk

Tidligere professor
Gustav Lorentzen

ved NTNU sa følgende
om yngre ingeniørers
forhold varmepumper:
"Enhver yngre kuldeing-
eniør må gjennom en
teknisk varmepumpepu-
bertet".
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Energisparingen dog 
viktigst
Men man skal naturligvis ikke
glemme at det tross alt er
energisparingen som er det
viktigste momentet for valg av
varmepumper.

Her er det viktig å under-
streke at det må dreie seg om
de reelle besparelsene over
året, ikke bare besparelser
man kan oppnå i de perioder
av året da varmepumpen har
sin høyeste effektfaktor.

Den moderne varmeovn
Når det gjelder markeds-
føringen av luft-luft varme-
pumper, burde man kanskje i
dagens situasjon heller mar-
kedsføre luft-luft varmepum-
pen under begrep som "den
moderne varmeovn", "energi-
spareovnen" e.l.

Varmefaktor tre er oppnå-
elig i dag
I de aller fleste strøk av Norge ,
og ellers i Skandinavia, burde
man kunne oppnå en varmefak-
tor på minst ca 3 gjennom året.

Kjøling - en tilleggsgode
At man i tillegg kan få kjøling
om sommeren, bør også
kunne benyttes i markedsfø-
ringen. Selv om sommeren er
kort og litt for kald for de
fleste nordboere, har man
fortsatt ubehagelig overopp-
heting innendørs mange gang-
er om sommeren.

Men her må man naturligvis
ikke glemme den negative fak-
tor at også kjølingen krever
sin energi og dermed stiger
energiforbruket igjen!

Inneluften
En luft-luft varmepumpe er
ikke noe ventilasjonsanlegg,
men man kan få noe renere
inneluft ved at romluften fil-
treres når den passerer var-
mepumpen.De moderne filte-
rene er også vesentlig bedre
enn bare for noen få år siden.

En annen positivt moment
er at temperaturen på varme-
batteriet ikke ligger høyere
enn ca 55 grader Celsius slik
at støvet luften ikke svies, noe
den ofte gjør i panelovner.

Den kaldeste perioden
Varmepumpens stor svakhet
er at den har sin lavest var-
mefaktor når det er som kal-
dest utedørs. Men det har

skjedd en utvikling. For enkel-
te moderne varmepumper
med R 410A ligger varmefak-
toren over 4 ved en uteluft på
6 grader Celsius, og på noe
under 3 ved minus 10 grader 

Her kan som eksempel nev-
nes at i Oslo ligger tempera-
turen under -10 °C kun kort
tid av året.

Tilleggsvarmekilde
Men en tilleggs varmekilde er
nødvendig i de kaldeste perio-
dene. Dette bør nok for-
trinnsvis være basert på fos-
silt brensel for ikke å belaste
det elektriske nettet ekstra i
denne perioden.,

Dette gir også sikkerhet om
huset skulle bli strømløst.

Her kan man som en digre-
sjon undre seg over at bruken
av gass til direkte oppvarming
i de kaldeste periodene er så
lite utbredt i Norden.

Ser vi litt på varighetskur-
ven for utetemperaturer er
det f.eks i Oslo bare en svært
kort tid av året, hvor tempe-
raturen går under minus 10
grader.

Luft- luft varmepumpen
har sine begrensninger
Luft-luft varmepumper egner
seg nok best i hus med åpen
løsning, noe som har vært
moderne i den senere tid. I
praksis vet vi at varmeoverfø-
ringen mellom rom gjennom
dører er relativ lite effektiv.

På en varighetskurve med årets  normaltemperaturer kan vi se at varmepumpen er aktuell svært store deler av året
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Men det er også tilbakemel-
dinger fra brukere som synes
at selv vanlige døråpninger gir
brukbar varmefordeling.

En fordel med luft-luft
varme-pumper er også at man
får en god varmefordeling til
hele rommet fordi tempera-
tur-differensen i rommet mel-
lom gulv og tak er liten, ca 0.8
grader.

Men det er også viktig at
man har valgt en riktig innedel
og ikke minst at den plasseres
riktig, og til dette kreves
kunnskaper. Her har man nok
i den senere tid dessverre
hatt "cowboy-selgere" som
har lovet for mye og hatt for
lite kunnskaper om varme-
pumper, og dette har i en del
tilfelle gitt varmepumpene et
dårlig ry.

Viktig at utedelen plasseres
riktig
Skal man få et godt resultat, er
det svært viktig at utedelen
plasseres riktig. Selv om man i
utgangspunktet ønsker kor-
test mulig avstand mellom

innedelen og utedelen, bør
man sikre at utedelen blir
plassert riktig.

Gitarkasse
Monterer man f.eks utedelen
direkte på en utvendig tre-
vegg, (svært mange boliger i
Norge er utført i tre) kan
man lett få en "gitarkasse"
med ubehagelig høy lyd inne i
boligen, selv om utedelen ikke
er hørbar ute. Det er da
bedre å plassere utedelen
direkte på en solid grunnmu-
re hvor dette er mulig, eller
på et stativ i bakken..

Avriming kan ofte også
være et problem,
spesielt når det er vind  og
rundt 0 grader Celsius. Da
gror utedelen igjen med is
med de negative virkninger
dette har for varmepumpen.

Det kan ofte være en fordel
om man plasserer et lite skrå-
tak over utedelen.
Ofte for stor varmepumpe.
Det er viktig at varmepumpen
dimensjoneres riktig. En for

stor varmepumpe er like galt
eller ofte verre enn en for
liten varmepumpe. Man får
større luftmengder og dårli-
gere varmefaktor.

Gunnar Erikson sier det
treffende slik:

Det er bare en måte å tjene
penger på varmepumper, det
er at den går.

Økonomi
Dette er alltid et diskusjons-
tema og det tas derfor med
følgende regnestykke med
alle mulig forbehold:

En normal, norsk enebolig
bruker i dag rundt 30.000

kWh pr år, hvorav ca 18.000
kWh går med til oppvarming.
Det er i dagens situasjon rea-
listisk å regne med at man kan

halvere energiforbruket til
oppvarming ved bruk av var-
mepumper, altså 9.000 kWh

Med en kWh pris på ca
NOK 0,60 skulle dette gi en
besparelse på ca kr 5.400 pr.
år.

Det kan naturligvis settes
spørsmålstegn ved både var-
mefaktor og energipris.

Men med en investering til
en varmepumpe på mellom
NOK 20.000 og 25.000 skulle
dette gi en brukbar avkasting
over tid.

Det ser for øvrig heller ikke
ut til at energiprisene vil avta
i tiden som kommer

Hvor i landet egner det seg
å installere varmepumper
I store deler av Norge med
kystklima og relativ moderate
vintertemperaturer ligger for-
holdene svært godt til rette
for bruk av varmepumper.

Men forsker Trude Tokle
ved SINTEF/NTNU har også
påpekt at det ikke er så dårlig
økonomi å investere i varme-
pumper i innlandet selv om
det er svært lave utetempera-
turer på det kaldeste, for der

Spar kr. 6000 pr år ved
å installere en 
varmepumpe

Det er bare en måte å
tjene penger på varme-

pumper, og det er at den går!

Varmepumper glir greit inn i interiøret

Viktig at utedelen plasseres riktig og gjerne under tak.
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er fyrings-sesongen til gjen-
gjeld svært lang.

Samfunnsøkonomisk riktig
Vi har hittil bare tenkt privat-
økonomisk. Men samfunnsø-
konomisk er en varmepumpe
også en svært god investering
fordi den senker energifor-
bruket. Derfor har da også
den norske regjering valgt
varmepumper som et sat-
singsområde i de kommende
år.

Om man har en sekundær
varmekilde basert på fossilt
brensel for de kaldeste perio-
dene av året, får man også et
redusert effektbehov når det
er som mest kritisk, dvs når
strømforbruket er på det
høyeste. De siste overførte
kW er utrolig kostbare for
samfunnet, enten det gjelder
produksjon eller overførings-
linjer. Det burde derfor være i
samfunnets interesse i større
grad å støtte varmepumpe-
investeringer.

Kampen om varmepumpe -
markedet
Det er mange aktører i var-
mepumpemarkedet. Noen av
dem er dessverre useriøse.
Det er som tidligere påpekt
viktig at man har de rette
kunnskapene og ikke minst
det rette støtteapparatet.
Skikkelig fagkunnskaper, doku-
mentasjon, håndbøker og
bruksanvisninger er viktig.

Ofte selges varmepumpen i
dag som noe helt nytt, selv
om det er en vel gjennomprø-
vet, teknisk innretning

Feilretting pr telefon
I dagens situasjon er det også
mulig å rette på eventuelle feil
i anlegget via telefon. På
moderne varmepumper får
man feilmeldinger i et elektro-
nisk tablå. Derved man kan pr
telefon diskutere denne mel-
dingen med leverandøren. På
den måten kan de fleste feil
kartlegges og rettes opp uten
at fagfolk må rykke ut med de
relativ høye kostnader dette

innebærer. (Det vises her som
et eksempel til spørrespalten i
Kulde nr 4/01)

Det er også viktig at vakuu-
meringen av oppmonterte
varmepumper utføres riktig
slik at man ikke får problemer
under driften. En dyktig mon-
tør utfører ofte dette mens
han rydder opp etter seg
etter at jobben er utført. Det
siste han gjør er å etterfylle
med kuldeemedium (kun ved
lange rørstrekk)og å starte
opp anlegget.

Det elektriske anlegget kan
montøren også gjøre ferdig
med en skjøteledning til nær-
meste stikkkontakt. Dermed
kan både kunde og montør se
at anlegget fungerer tilfreds-
stillende. Kunden må selv
bestille et fast elektrisk opp-
legg av en elektriker, men
dette kan da skje uten at det
haster.

Fremtid
Om kuldebransjen kunne
samle seg om en skikkelig

markedsføring av varme-pum-
pens muligheter, skulle nå for-
holdene ligge godt til rette for
et sterkt økende luft-luft var-
mepumpemarked.

Ansett "cowboy selgere" !
Det vil også være en fordel
om også de seriøse aktørene
ansatte noen riktige "cowboy-
selgere". Men når det gjelder
den faglige vurderingen av
anlegget og den tekniske
montasjen bør naturligvis
denne overlates til fagfolkene
i firmaet slik at man kan
garantere kunden et godt og
driftssikkert anlegg og kunden
derved en fornøyd kunde.

Siden det sveitiske  senteret
for testing og opplæring av
varmepumper i Winthertur-
Töss ble åpnet i 1993, er var-
mepumpene blitt bedre og
bedre med stadig stigende
ytelser.

Omkring 220 varmepum-
per er testet og resultatet er
nå publisert. Målingen av
COP de siste syv år viser en
forbedring for alle typer var-
mepumper enten de er
basert på luft til vann, lake
(brine) til vann eller vann.
Forbausende god
Den gjennomsnittelige COP

for "2000-varmepumpene" til
boliger er forbausende god:

Luft til vann 3,3 
(ved en lufttemperatur på
20C og en vann-temperatur
på 350C)

Brine til vann 4,5
(ved en brinetemperatur på
00C og en vanntemperatur
på 350C) 

Vann til vann 5,5
(ved temperaturer på hhv
100C og 350C)

(Wärmepumpe News 1/01)

COP-test på varmepumper i perioden 1993-2000

Varmepumpene blir bedre og bedre 



Figuren viser varmeprisen fra
fire utførte varmepumpe-sys-
tem i Norge som funksjon av
el.pris.

Ved f.eks en el.pris på 60
øre/kwh vil varmeprisen ved

system 1 være 63 øre/kwh
system 2 være 53 øre/kWh
system 3 være 55 øre/kWh
system 4 være 33 øre/kWh

Til sammenligning kan nevnes
at prisen fra et oljefyrt anlegg
vil ligge på ca 70 øre/kWh

Ved en el.pris på 120
øre/kWh vil fortsatt system 4
være vesentlig rimeligere enn
et oljefyrt anlegg

System1Vann-vann 
varmepumpe med brønn
Varmepumpen produserer
25.000 kWh pr år med en
varmefaktor på 3. Anleggs-
investering kr 90.000 

System 2 Luft-luft 
varmepumpe 
Varmepumpen produserer
12.500 kWh pr år med en
varmefaktor på 2,5.
Anleggsinvestering kr.35.000

System 3 Samme type 
som system 1.
Varmepumpen produserer 

35.000 kWh pr år med varme-
faktor på 3.Anleggsinvestering
kr100.000

System 4 Som type 
som 1, boligblokk 
Produserer 940.000 kWh pr
år Varmefaktor på 3 Inves-
tering 1,6 millioner kroner.

KULDE SKANDINAVIA 1/2002  17

Varmepumper

Norge 

Hva koster egentlig et varmepumpesystem i dag?
Av Roar Rose

Oslo

NOK 3000 i 
tilskudd til 
luft/luft-varme-
pumpe
I Oslo gis det støtte til 
tre nye enøktiltak i Oslo
kommunes tilskuddsordning.
Det er luft/luft-varmepumpe,
varme-lager og styring av
snøsmelteanlegg. Tilskuddet
til luft/luft varmepumpe er på
kr. 3000, men begrenset 20%
av virkelig kostnad.

Denne type varmepumpe
koster vanligvis fra 25.000
kroner med en inntjeningstid
på 8 til 10 år. Dette er et
egnet enøktiltak for småhus
med en åpen planløsning.

(Fra Enøknøkkelen)



Eksempel på variasjon i effekt-
behovet over året i en bolig etter
som utetempera-turen varierer. En
varmepumpe dekekr 60% av stør-
ste effektbehov og 90% av årsbe-
hovet for varme. Varmepumpen
leverer nok varme de fleste av
årets dager. På de kaldeste dage-
ne er det behov for tilleggsvarme
med f.eks fossilt brensel
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Trippelgevinst med varmepumpe
er tittelen på en brosjyre
utgitt av Norges vassdrags og
energidirektorat´s Informa-
sjon- og opplæringsopperatør
ofe AS nå Rembra.

Brosjyren peker på noen
vesentlige spørsmål som kjø-
per og selger bør stille seg i
forbindelse med varmepum-
pe-installasjoner i boliger.

De er tre grunnleggende
spørsmålene det må tas
stilling til :
� Hvilket energiforbruk skal

dekkes ?
� Hvor skal energien hentes

fra?
� Hvordan skal varmen avgis

-og som det gis relativ gode
svar på i brosjyren

Vanlige spørsmål om 
varmepumper
I brosjyren finner vi også et
avsnitt som tar for seg noen
av de vanligste spørsmål om
varmepumper. Vi har her tatt
med noen:

Hvor stor bør varme-
pumpen være?
Varmepumpen bør ikke dekke

mer enn 40- 60% av maksimal
effektbehov til oppvarming.
Det vil si 80 - 90 % av årsfor-
bruket av energi

Hvor stor besparelse?
Hvis varmepumpen skal er-
statte elektrisitet til direkte
oppvarming, vil reduksjonen i
bruken av elektrisk energi bli
mellom 50 og 75% av årsfor-
bruket. Uteluftbaserte syste-
mer vil vanligvis gi mindre
besparelser.

Hvordan få størst mulig
besparelse?
Avgjørende, blant flere mo-
menter, er å få varmepumpes
årsfaktor  høyest mulig. Det
oppnås som regel ved å la
varmepumpen arbeide med
lavest mulig temperaturløft.

Hva er det som går i styk-
ker på en varmepumpe?
Kompressoren er den kostba-
re slitedelen. Enkelte leveran-
dører  selger varmepumpe
med avtale om at kompresso-
ren ikke skal koste et eneste
øre de første 10 årene.Andre
reservedeler er ikke kost-
nadskrevende i samme stør-
relsesorden. Det deier seg om
termostater, pressostater og
ekspansjonsventiler.

Hvor lang levetid har en
varmepumpe?
Kompressoren holder vanlig-

vis 15- 20 år, avhengig av
gangtid og driftsbetingel-
ser. Resten av varmepum-
pen har langt lengre leve-
tid.

Hvor effektiv bør en
varmepumpe være?
Varmepumpen for boliger
har en varmefaktor på ca 2
til 3,5 og kanskje helt opp
i 5 i spesielle tilfeller.

Et kjøp av varmepumpe 
handler om 

en installasjon av et 
system,

ikke en maskin

Om vi vil nå frem med budskapet om hvor viktig det er å bruke varme-
pumper, bør vi også på en enkel måte forklare hva en varmepumpe
egentlig er.

Kan du som fagmann på en enkel
måte forklare menigmann hva
som foregår i en varmepumpe?

Et interessant avsnitt i brosjy-
ren omhandler valg av leve-
randør, og dette er som kjent
et ømtålig spørsmål:

� Et kjøp av varmepumpe
handler om en installasjon av
et system, ikke en maskin.
Systemutforming, montasjek-
valitet og dermed arbeidsbe-
tingelsene til varmepumpen
bestemmer nytteverdien.

� Varmepumpen og vannbå-
ren varme leveres ofte av
samme leverandør. Prisen på
vannbåren gulvvarmeanlegg
varierer vesentlig. Leveran-

dører med erfaring ligger ofte
lavest. Det er et alminnelig
råd til kunden at det innhen-
tes priser fra flere leverandø-
rer. For å finne ut hva som er
en fornuftig pris.

� Kunden bør sammen med
prisen få oppgitt hva energi-
besparelsen vil bli på i kWh pr
år.

� I Norge vil leverandører
etter den nye "Varmepumpe-
ordningen" være å foretrekke.
Den krever dokumentasjon
av anlegg og utrustning og at
det fylles ut et eget igangkjø-
rings-skjema og at det leveres
brukerveiledning og vedlike-
holdsinstruks.

Valg av 
leverandør



Årsaken 
kan være design uten tanke på
lydnivå, eller at varmepumpen
er installert på et lite egnet
sted.

Retningslinjer utarbeidet
Dette har ført til at en rekke
nasjonale og internasjonale
retningslinjer for måling og
reduksjon av lyd fra varme-
pumper har blitt diskutert.
Tiltak som kan senke lydnivå-
et fra varmepumper er blitt
foreslått, men det beste ville
selvfølgelig være varme-pum-

per som i utgangspunktet
lager lite lyd.

I tillegg til varme- og kjøle-
effekt, lager varmepumper
lyd, og hvis det ikke tas hen-
syn til dette kan lyden være
svært plagsom. Støy fra var-
mepumper er stort sett for-
årsaket av 

� kompressorer,
� vifter og 
� sirkulasjonspumper.

Luftbåren støy og 
mekaniske vibrasjoner
Varmepumper installert ute

produserer luftbåren støy,
mens fra varmepumper instal-
lert inne i bygninger er meka-
nisk vibrering i tillegg en kilde
til støy.

Mekanisk vibrasjon er
svært vanskelig å måle. For
det første fordi det ikke fin-
nes noen standard måleenhet
av mekanisk vibrasjon, og
utregningene er ekstremt
vanskelige fordi hele bygning-
en må bli tatt i betraktning.
Luftbårne overføring av støy
er i motsetning fastlagt med
relativt enkele metoder.

KULDE SKANDINAVIA 1/2002  19

Varmepumper

Støy fra varmepumper kan
være til stor plage

Forskere ved US national
laboratorier har fastslått at
enorme mengder energi kan
spares, hvis  den amerikanske
regjeringen setter større
fokus på energisparing, både i
det private og i næringslivet.

Etterspørselen etter 
elektrisitet kan senkes 
med mellom 20 og 47%
En omfattende rapport basert
på tre års forskning, gjort av
fem national laboratorier,
viser at etterspørselen etter
elektrisitet kan senkes med
mellom 20 og 47%. I følge rap-
porten kan dette gjøres ved
hjelp av regjeringsstyrte ener-
gisparing tiltak, med forskning
og oppmuntring til bruk av ny
teknologi i fokus.

Rapporten referer også til
tilfeller der bruk av ny tekno-
logi har blitt bevist å være
svært fordelaktig På Fort
Polk, en militær base i
Louisiana, gikk bruken av elek-
trisitet ned med hele 43% i
peak hours toppbelastning-
en), etter at det ble installert
fluorescens light, sparedusjer
og nye kjøle- og varmeanlegg.
Det største bidraget til
reduksjonen i elektrisitets
forbruket var imidlertid
installasjon av jordvarme-
pumper (ground source var-
mepumper).

For mange amerikanere er
jordvarmepumper fortsatt
en nyhet.
Men de har vist seg å fungere

så bra og redusere utgiftene
så mye at selv President
Georg W. Bush har fått en seg
en "ground source varme
pumpe installert i sitt nye
hjem på ranchen i Crawford,
Texas.

Visepresident Cheneys
residensbolig i Naval
Observatory i Washington
bruker også "ground source
varme pumper" for å kutte
ned på energiregningen. Så
det neste vil være at det
installeres varmepumpe i det
Hvite Hus.

Kilde: Joseph Kahn, IEA Heat Pump
Newsletter SCR

Varmepumper på vei inn i det Hvite Hus?

Varmepumpen har blitt vesentlig bedre !
Friganor har sendt oss en sam-
menligning mellom gårsdag-
ens og dagens varmepumper
fra Daikin for å vise hvilken
enorm utvikling det har vært
på varmepumpenes effektfak-
tor de siste årene, - og det er
imponerende utvikling.

Om det er samme utvikling
for andre varmepumper vites
ikke.

Dagens varmepumper  
Frekvensstyrt kompressor, kuldemedium R 410 A 

Romtemp. 20 °C Mod. RXD 25 KZ / FVX25 KZ

Gårsdagens varmepumper  
Av/på kompressor,kuldemedium R 22 A  

Romtemp. 20 °C Mod. RY25 / fty 25 KZ

Utetemp. 6°C 0°C -5°C -10°C
Effektfaktor 4,1 3,7 3,3 2,89

Utetemp. 6°C 0°C -5°C -10°C
Effektfaktor 2,8 2,48 2,18 1.88



Kuldebransjens aktører har
innsett at det er behov for en
radikal omstilling for å møte
de reduksjonsmål for HFK
som ligger til grunn i
Kyotoprotokollen. Satsing på
økt kvalitet ved pålagte krav
til anleggsutforming, vedlike-
hold, autorisert personell
samt et velfungerende retur-
system for brukte kuldemedi-
er vil være nøkkelen til lavere
forbruk og utslipp av de miljø-
skadelige klima-gassene som
kuldebransjen håndterer.

Miljøgebyret ble økt kraftig
1.januar
Det etablerte miljøgebyret på
HFK medier, som ivaretas av
Stiftelsen ReturGass (SRG),
økes i Norge fra 20,- til 75,-
kr/kg og panten (refunderbart
miljøgebyr) fra 20,- til 100,-
kr/kg 1.januar 

Og det dobles i 2003!
Intensjonen er å doble disse
satsene fra 1.januar.2003.

Stiftelsen KVIK
En nylig konstituert stiftelse
under navnet:

Kulde og Varmepumpe-
bransjens Informasjons- og
Kompetansesenter (KVIK)
skal arbeide for å gjennomfø-
re de teknologiske og kom-
petansehevende tiltak som et
virkemiddel for å oppfylle de
bebudede myndighetspålagte
reduksjonsmål.

Ved bruk av ovennevnte til-
tak mener kuldebransjen å
kunne redusere forbruk og
utslipp av klimagassen HFK

med 50% innen 2020 i forhold
til hva som kunne forventes
om ingen reduksjonstiltak ble
iverksatt. De årlige lekkasjera-
tene skal ned fra 10% til 3%
ved hjelp av blant annet min-
dre fyllingsmengder og over-
gang til ny teknologi og natur-
lige kuldemedier .

Bransjeavtale fremfor av-
gifter direkte  statskassen
Kuldebransjen representert
ved SRG og KVIK har satt seg
som mål å forankre tiltakene i
en samarbeids-avtale med
myndighetene om tiltak for å
redusere utslipp og forbruk av
klimagassene HFK og PFK
(Per Fluor Karboner) fra nor-
ske kulde- og varmepumpean-
legg. En slik avtale vil, i hen-
hold til kuldebransjen, være et

langt mer miljøfremmende og
styringseffektivt alternativ til
reduksjon av HFK og PFK
gasser enn bruk av statlige
avgifter.

Virkemidler
De miljøpolitiske mål skal
nåes ved hjelp av to hovedtil-
tak;

a) Et utvidet pante og 
retursystem og

b) teknologiske og kom-
petansehevende tiltak
som knyttes opp mot 
lover og forskrifter.

SRG skal ha hovedansvaret
for gjennomføringen av tiltak
under punkt a) og KVIK for
tiltak under punkt b).

Kraftig økning i det refun-
derbare miljøgebyret skal øke

returen
I kombinasjon med tekno-

logiske og kompetanse-
hevende tiltak vil et utvidet
pante- og retursystem ved
blant annet økte satser for
miljøgebyr og pant (refun-
derbart miljøgebyr) være et
viktig virkemiddel for å redu-
sere utslipp av de aktuelle
klimagassene.

Panten er satt til 100 kr/kg
HFK og er dermed høyere
enn selve miljøgebyret for å
sikre en så høy returprosent
som mulig. Gebyrsatsene
gjelder for øvrig kun for salg
av HFK medier innenfor
norsk territorium.

20 KULDE SKANDINAVIA 1/2002

Miljø

Norge

Kuldebransjen vil selv redusere forbruk
og utslipp av HFK med 50% innen 2020

Det er denne troikaen som skal få fart på kuldebransjens  miljøarbeid i egen regi.
F. v. Per Halvorsen, Sigurd Sømme,Tore Kofstad

En samlet norsk kul-
debransje har opp-

rettet Stiftelsen KVIK
for selv å følge opp
Kyoto-protokollen
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Stiftelsen KVIK,
Kulde og Varmepumpe-bran-
sjens Informasjons- og Kompe-
tansesenter vil gjennom sin
organisatoriske oppbygging
være et organ som inkluderer
alle de store bransjeorganisa-
sjonene.

Kurs og informasjon
KVIK skal gjennomføre kurs
og informasjonsvirksomhet
og skal på en rekke områder

være et talerør overfor myn-
dighetene for kulde- og var-
mepumpebransjen.

Finansieringen av KVIK
KVIK skal finansieres gjen-
nom økonomisk støtte fra
SRG ved overføring av et
overskudd fra gebyr-inntekte-
ne på HFK medier .

Erfaringer fra naboland
I Stortingets Klimamelding
(Stortingsmelding 54) av juni
2001 vises det til at de nor-
diske naboland har oppnådd
betydelige utslippsreduksjo-
ner gjennom tilsvarende type
tiltak

KELF vil kjøpe sine sekre-
tariatstjenester fra KVIK
Nytt er det at KELF ikke leng-
er vil ha noen ansatte, men vil
kjøpe sine tjenester fra KVIK

etter vanlig markedspris.
Etterhvert kan det også bli
aktuelt å selge sekretariats-
tjenster også til andre organi-
sasjoner som TELFOs god-
kjennings-ordning, BSFN med
flere.

Et viktig samspill
Det er viktig å understreke at
dette blir et samspill mellom
tre parter

� Miljøverndepartement
� Stiftelsen ReturGass
� Stiftelsen KVIK

Målgrupper
Viktig målgrupper for det
arbeidet som skal utføres er
foruten kuldebransjen

� VVS-bransjen
� Næringsmiddelindustrien
� Bilbransjen
� Varehandelen og 
� Allmennheten

KVIK - et samlende organ
for kuldebransjens aktører

KVIKs priori-
terte oppgaver 
i 2002 og 2003
Landsomfattende 
informasjonsrunde
til kuldebransjen, relevante
samarbeidspartnere og
presse

Opplegg for kulde-
mediumsregnskap
med et verifikasjons-sys-
tem slik at Statens
Forurensnings-tilsyn til
enhver tid kan vite hva
man har oppnådd

Kjølediskkurs
Da det står skremmende
dårlig til i norske kjøledis-
ker og her er kursing
butikkpersonell og kulde-
entreprenører et høyt pri-
oritert tiltak

HFK-forskrifter
Det skal utarbeides forslag
til HFK- forskrifter som
virkemiddel for å oppnå
den miljøpolitiske

Rekruttering og yrkes-
veiledning 
vil også være en viktig opp-
gave for å få en stabil bran-
sje av fagfolk

Informasjon om LCC -Life
cycle costing - som et kva-
litetsfremmende tiltak

En samlet
kulde-bransje
står bak KVIK
Aldri før har kuldebran-
sjen i Norge stått overfor
en større utfordring en
dette, og aldri har man
stått mer samlet enn nå.
Følgende aktører og orga-
nisasjoner bekrefter her-
ved å stå bak de tiltak som
kuldebransjen nå iverkset-
ter:

Landets kuldemedie-
importører

� Unitor ASA
� Refnet AS
� Frigoterm AS
� Schløsser Møller Kulde AS
� Ahlsell AS, Divisjon Kulde
� Akzo Nobel Chemicals AS
� Børresen Cooltech AS

Foreninger og organisa-
sjoner

� FOKU -Forum for Kulde-
brukere

� FUF- Forum for Undervis-
ning og Forskning

� KELF -Kulde- og varme-
pumpeentreprenørenes 
landsforening

� KLF -Kjøleleverandørenes 
Forening

� NKF -Norsk Kjøleteknisk 
Forening

� NKG -Norske Kuldegross-
isters Forening

� NOVAP -Norsk Varme-
pumpeforening

� Forening
� NKKF -Norske Kulde-

maskinister og Kulde-
montørers

� SU -Samarbeidsutvalget 
i kuldebransjen

� SRG-Stiftelsen ReturGass
� KVIK- Kulde og Varmepumpe-

bransjens Informasjons- og
Kompetansesenter

Overordnet mål
Et overordnet mål for arbei-
det er å redusere utslippene
av HFK, men det vil også
være viktig å arbeide for å
redusere bransjenes utgifter.

De avgifter som nå på inn-
betales, vil ikke gå rett inn i
Statskassen, men forbli i
anleggene og komme til utbe-
taling når KFK-kuldemediene
innleveres.

Sigurd Sømme leder av
KVIKs Sekretariatet

Som daglig leder av KVIK
sekretariat er ansatt Sigurd
Sømme. Han er utdannet jurist
og har lang og bred erfaring
med sekretariats-virksomhet.

Han har også drevet sin egen
advokatpraksis en periode, noe
som kan være meget nyttig i det
videre arbeidet.

Ved at han ikke har hatt til-
knytning til noen organisasjon i
kuldebransjen er han også en
nøytral person

Per Halvorsen 
fra KELF til KVIK

KELFs daglige leder gjennom
14 år har sluttet i KELF og er nå
ansatt i KVIK som rådgiver.

På sikt vil det også bli ansatt
en person til i sekretariatet.

KVIK`s adresse er
Essendropsgate 3,
Majorstua, 0368 Oslo
Tel: 2308 7754
Fax 2308 7755
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Miljø

KELF = Kulde- og varmepumpeentreprenørenes Landsforening
NKF = Norsk Kjøleteknisk forening
FOKU = Forum for kuldebruke
SU = Kuldebransjens Samarbeidsutvalg
SRG = Stiftelsen Returgass
NKG = Norske Kuldegrossisters Forening
NKKF = Norske Kuldemaskinisters- og kuldemontørers

Forening
KLF = Kjøleleverandørenes Forening
NOVAP = Norsk varmepumpeforening
FUF = Forum for Undervisning og Forskning

Daglig leder av Stiftelsen ReturGass
er Tore Kofstad

Stiftelsen
ReturGass
er unik i

internasjonal 
sammenheng

"Den er et eksempel til
etterfølgelse på hvordan
myndighetene ønsker at
bransjene selv bør organi-
sere og ta ansvar for
behandling av avfall fra de
varer og produkter de
anvender".

Tidligere statssekretær i Miljø-
verndepartementet Stein Lier
Hansen

Stiftelsen Returgass ble eta-
blert i 1990 for å motta bruk-
te freongasser som på den
tiden ble regulert av myndig-
hetene pga sine miljøskadelige
egenskaper, SRG fungerer
først og fremst som kulde-
bransjens mottak for brukte
kuldemedier og er bygget på
prinsippet om forhåndsbetalt
avfalls-håndtering.

Selskapet bygger på et ide-
elt formål om at du og miljøet
skal tjene på ordningen, ikke
SRG.

Selskapet er finansiert gjen-
nom et miljøgebyr som innbe-

tales ved salg av kuldemedier.
Ved utgangen av år 2000
hadde SRG behandlet  over
500 tonn miljøskadelige gas-
ser. Tilsammenligning tilsvarer
dette gass fra 1, 3 millioner
kjøleskap eller 2,7 millioner
tonn CO2 ekvivalenter

Stiftelsen ReturGass

KVIK organisasjonsstruktur
Representantskapet
består av 
� Normann Thune, formann
� Geir Clasen
� John Akre-Aass
� Arne Bredesen

Styret består av
� Per Forsmark
� Finn Brække
� Ole Jørgen Veiby

SRG`s adresse er:
Horgenveien 227
N-3300 Hokksund
Tel: 32 25 09 60
Fax: 32 25 09 69
www.returgass. no
post@returgass.no

Representantskap
NKF, KELF, FOKU, SU

Styre
(Jur, øko, fag)

Rådgivende kontaktutvalg
(Utvidet SU)

NKF, NKKF, KLF, NOVAP, FUF, FOKU, NKG,
VVS, KELF, SRG dagl. leder, KVIK dagl. leder

Daglig leder

KVIK

Stabsfunksjoner
Regnskap etc.

Fagutvalg

Samfunnskontakt
Ivareta forpliktelser
overfor myndigheter

Kurs/Informasjon Organisasjoner
Sertifisering
Kuldering

Godkjenningsordning

Fagutvalg Fagutvalg Fagutvalg

Stiftelsen ReturGas lokaler på 
Hokksund
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Diverse

I tiden 19 - 23 mars 2002
arrangerer Stockholmsmäs-
san utstillingen Nordbygg på
30.000 m2 med inndeling i
Bygg,VVS, El og Kyla.

Seksjonen Kyla tar for seg
system og løsninger for
kommersielle og komfort
kjøling.
Messe informasjon:
www.nordbygg.com

I forbindelse med Norbygg
arrangeres fredag 22 mars
seminar om:
Kyla i framtiden 
- ny anläggningsteknik och
nya köldmedier 
Arrangör:
Kyltekniska Föreningen

Stockholm

Kyla på Nordbygg i mars

Seminarium på Nordbygg 

Tryckutrustningsdirektivet 
(PED) blir tvingande inom hela Europa den 29 maj i år

Det nya direktivet kommer
att medföra stora förändring-
ar för alla ägare av kylanlägg-
ningar, konsulter och inte
minst för kylföretagen. Pres-
entation av direktivet. CE-
märkning av komponenter
och aggregat. Vad innebär
detta? PED i praktisk tillämp-
ning. Vad får det för konse-
kvenser för tillverkare, entre-
prenörer, konsulter och
anläggningsägare? Vilka natio-

nella regler för besiktning och
användning kommer att gälla i
anslutning till PED?
Medverkande:
Gunnar Lovell,
Kyltekniska Föreningen 
Annika Haglund,
Det Norska Veritas 
Lars Nordell, KYS
Arrangör:
Kyltekniska Föreningen och
VVS Tekniska Föreningen

Norsk Kjøleteknisk Forening

Gustav Lorentzens Stipend
Gustav Lorentzens stipend til-
deles etter skriftlig begrunnet
søknad til Norsk Kjøleteknisk
Forenings sekretariat, og kan
benyttes til reiser, utviklings-
arbeid, studier etc. med for-
dypning innen det kuldetek-
niske området.

Stipendiet skal ikke brukes
til ordinær studiefinansiering
ved skoler/universitet.

Mottakeren forplikter seg
til å gi en skriftlig rapport til-
bake, evt. holde et foredrag
ved et av Norsk Kjøleteknisk
Forenings arrangementer.

Søknadsfrist er 1. mai og
1. november. Styret i Norsk
Kjøleteknisk Forening be-
handler søknadene på først-
kommende styremøte og til-
deler stipend etter simpelt
flertall.

Styret står fritt i fastsettel-
sen av stipendstørrelse, inntil
kr. 10 000 per stipend. Det
skal taes hensyn til at tildeling
kan skje to ganger samme
budsjettår.
Informasjon
Jan  Bache-Wiig 
Tel +47 2259 8817
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Diverse

Sjekk våre priser på
kondensvannspumper
- Leveres i mange utførelser

- Stort kapasitetsspeketer
- Enkel montering

Ring oss på en av
våre kontorer for
detaljer og
spesifikasjoner!

Norge

Aksjon for momsfritak 
for varmepumper
Enøk-senteret i Møre og
Romsdal i Norge har tatt ini-
tiativ til en aksjon som har
som målsetting å få momsfri-
tak (merverdiavgift) for var-
mepumper. Aksjonen er et
resultat av olje- og energimi-
nisterenes sterke vilje til å
subsidiere andre, og mindre
miljøvennlige energikilder.

Til forskjell fra andre virke-
midler i energi-politikken, er
momsfritak for varmepumper
et enkelt, målrettet og lite
kontrover-sielt virkemiddel. I
tillegg er kostnaden for staten
er lav.

Enøk-senteret har sendt et
brev til olje- og energi-minis-
teren med denne oppfor-
dringen, og ønsker nå også å
samle inn navn til en "under-
skriftsliste" som kan sendes
ministeren som en oppfølging
og påminnelse om denne
gode saken.
Information:
Gaute Øvereng
Enøk-senteret 
Møre og Romsdal AS
Tlf: +47 70 04 87 21 
Faks: +47 70 06 00 00
www.enok-senteret.no

Erik Bisgaard, Danmark ny
hovedredaktør for ScanRef
Som kjent døde mangeårig
redaktør av ScanRef, Morten
Arnvig, i fjor. Ny hovedre-
daktør for ScanRef er Erik
Bisgaard.

Svein Erik Pedersen 
ny lokalredaktør for
ScanRef i Norge
Svein Erik Pedersen er
utnevnt til ny lokalredaktør
for ScanRef i Norge etter
Bjørn Grødem. Pedersen er
høgskolelektor ved Høg-
skolen i Vestfold og undervi-

ser i kuldeteknikk på maski-
navdelingen. Han har vært
med i styret i Norsk Kjøle-
teknisk Forening i seks år og
trådde ut av styret på årsmø-
tet i Trondheim i fjor.

Norsk Kjøleteknisk Foren-
ing har ingen økonomiske
interesser i tidsskriftet, men
er representert i Tidsskrift-
styrelsen. Fra inneværende år
erstattes den tidligere repre-
sentanten Espen Aune, York
Kulde AS med Gjermund
Vittersø, Bærum Fjernvarme.

Georg Fischer 200 år
19. februar i år var det hele
200 hundre år siden konser-
net Georg Fischer ble etablert
i Sveits.

I Norge kan selskapet
Georg Fischer AS opplyse at
det går meget bra med en
omsetningsøkning fra 9,6 til
22,5 millioner NOK fra 2000
til 2001.

Selskapet har i dag ti perso-
ner ansatt. Hoved-kontoret
ligger på Rud uten for Oslo,
men det har også et avdelings-
kontor på Sjøholt ved Åle-
sund.

Hovedsatsningen er innen
havbruks- og kuldenæringen.
http://www.georgfischer.no

Stilling ledig
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Klimarapport

Kulderegister
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Vi presenterer Teknologisk Institutt

Kølebranchen står igen på
tærsklen til en ny epoke –
overgangen til de naturlige
kølemidler. Det er anden gang
inden for 10 år, at branchen
står over for en stor udfor-
dring med en række nye køle-
midler, hvor ny teknologi og
nye metoder skal læres. I køl-
vandet på det forrige skift fra
CFC- til HFC-kølemidlerne
viste der sig mange nye tek-
nologiske fremskridt, som
uden tvivl ikke ville have fun-
det sted, hvis ikke vi netop
havde stået over for denne
nye udfordring. Der vil selv-
følgelig være nogle i branc-
hen, som hilser disse udfor-
dringer mindre velkommen
end andre, men hvis man kig-
ger tilbage på, hvad der er
sket af udvikling og nytænk-
ning inden for køleteknikken
gennem de sidste 10 år og
sammenligner med udvikling-
en op gennem 1970’erne og
80’erne, må man konstatere,
at udfordringer skaber vækst
og teknologisk udvikling. Et
udmærket eksempel på dette
er "genindførelsen" af CO2

som kølemiddel i industrielle
anlæg. Hvis vi ikke havde haft
debatten om kølemiddelsitua-
tionen, ville udviklingen af
CO2-anlæg ikke være igang-
sat.De følgende år vil vise, om
den nye teknologi er konkur-
rencedygtig.Vi vil se områder,
hvor den nye teknologi med
naturlige kølemidler hurtigt
vil vinde indpas. Andre appli-
kationer vil ikke uden videre
kunne konverteres, og i sidste
ende handler det vel om "det
rette kølemiddel til den rette
applikation".

Viden om de nye kølemid-

ler, og i hvilke applikationer
de kan og bør indgå, kræver
viden. Denne viden opstår og
genereres mange steder – det
gælder både på universiteter,
på institutter og i virk-som-
heder. Teknologisk Institut
befinder sig i krydsfeltet mel-
lem universiteter, rådgivere
og virksom-heder og er med-
virkende til at skabe nytænk-
ning og udvikling gennem et
tæt samarbejde med disse.
Teamwork er en af de
arbejdsformer, hvor de mest
snedige løsninger opstår og
dette til inspiration for alle.

Teknologisk Institut har
udviklet sig fra primært at
levere kurser og tekniske
prøvninger af udstyr til at
være en moderne rådgiver
med stor vægt på F&U inden
for en lang række faglige disci-
pliner. Instituttet har gennem
de seneste 10 år opbygget en
stor viden og kompetence
inden for naturlige kølemid-
ler, HFC-kølemidler og ener-
gibesparelser på køleanlæg.
Teknologisk Institut er en pri-
vat, uafhængig og selvejende
virksomhed, som har til for-
mål gennem samarbejde med
danske og uden-landske virks-
omheder at udøve teknolo-
gisk udvikling og service.
Instituttet har på det køletek-
niske område formået at
skabe en stor international
kontaktflade og anerkendelse.
Set i lyset af de store udfor-
dringer vi står over for i en
verden med stigende interna-
tionalisering med fusioner og
indgåelse af strategiske allian-
cer, er der ingen tvivl om, at
Instituttet vil fortsætte i
denne retning.

Vi præsenterer

Teknologisk Institut i Danmark 
– et køleteknisk kraftcenter

Kim G. Christensen Frank Elefsen

Hovedingangen til Teknologisk Institut i Århus
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Vi presenterer Teknologisk Institutt

Omfanget og spændvidden af
forskelligartede opgaver i køle-
laboratoriet bevirker at tan-
kerne ledes hen på hvad vi i
Danmark kalder "en blandet
landhandel". Der arbejdes med
opgave typer dækkende lige fra
akkrediterede prøvninger af
varmepumper og udvikling af
kompressorer til start af
påhængsmotor ved –30 °C.

Centeret for Køle- og
Varmepumpe-teknik råder
over i alt 660 m2 prøvnings og
forsøgslaboratorier, placeret i
både Århus og Tåstrup.

På billedet ses indretningen
af de ca. 550 m2 laboratorie
der er lokaliseret i Århus.

Alle lokalerne er forsynede
med energikredse ved 3 for-
skellige niveauer. En for køling
ved temperaturer lavere end
0°C, en for køling med køle-
tårn og en for opvarmning til
max. 70°C.

Laboratoriets aktiviteter
kan overordnet placeres og
beskrives indenfor følgende
tre arbejdsområde

Prøvning
Den overvejende del af køle-
laboratoriets prøvninger om-
fatter målinger af termiske
ydelser, og foregår ved kon-
trollerede klimatiske forhold i
dertil indrettede kamre.

Der rådes over 3 klimakam-
re, hvoraf to er placeret i
Århus og et i Tåstrup. Klima-
kamrene anvendes i forbindel-
se med prøvninger efter føl-
gende standarder, se til højre.

Udvikling og forsøg
Idet den overvejende del af
Køle- og Varmepumpetekniks
arbejde består i at udvikle og
eftervise køletekniske sys-
temløsninger, anvendes en
stor del af laboratoriearealer-
ne i Århus i forbindelse med
opbygning af forskellige for-
søgsopstillinger. Der gennem-
føres udviklingsprojekter og
forsøg med de fleste af de
naturlige kølemidler samt sja-
pis og andre briner.

Sjapisen produceres af en
traditionel skrabe varmeveks-

ler, hvor kølemidlet er ammo-
niak. Isen kan pumpes rundt i
laboratorierne hvor den
anvendes til køleformål.

Klimatiske undersøgelser
Klimatiske undersøgelser er
opgavetyper der spænder
meget vidt - lige fra funktio-
nen af påhængsmotor og lys-
stofrør ved –30°C til lamina-
ters holdbarhed ved tempe-
raturvariationer mellem –20
og 70°C.

Det kan ofte være en god
investering at undersøge for-
skellige produkters holdbar-
hed og funktion under ekstre-
me forhold. Disse forhold kan
både med hensyn til fugtighed
og temperaturer skabes i kli-
makamrene i kølela-boratori-
et, og flere gange har undersø-
gelser af denne art afsløret
svagheder ved de undersøgte
produkter, før de blev mar-
kedsført.

Personale
To fastansatte kølemontører
vedligeholder de tekniske in-
stallationer og opbygger prø-
vestande og forsøgsopstilling-
er. De af centerets ingeniører
der er ansvarlige for opgaver-
nes løsning udfører forsøgene
i samarbejde med de faglige
laboratoriemedarbejdere.

I laboratoriet er der yderli-
gere med jævne mellemrum
beskæftiget både ingeniør-
praktikanter og ingeniørstu-
derende.

Kølelaboratororiet – En blandet landhandel

På billedet ses bl.a. en 9 m3 lagertank for sjapis opstillet i laboratoriet i
Århus.

� Varmepumper DS/EN  255
� Klimaaggregater DS/EN  814
� Vandkøleaggregater DS/EN  12055
� Kommercielle møbler DS/EN 441
� Plug-in møbler DS/EN 441 og 153
� Kondensatorflader DS/ENV 327
� Varmeflader DS/EN 1148
� Fordamperflader DS/ENV 328
� Køleflader DS/EN 1048
� Affugtere DS/EN 810
� Køle/frysemøbler DS/EN 441 og 153

Prøvningerne af varme-pumper og klimaaggregater i Århus gennemføres
som akkrediterede prøvninger.

Klimakamrene anvendes til prøvning efter følgende standarder

Tekniske data for 
klimakammer 1

Areal: 2 x 12 m2

Temperatur: - 30 til 60 °C
Luftfugtighed: 10 til 98% RH
Ydelse kold kreds: 30 kW
Ydelse varm kreds: 30 kW
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Derudover ligger der en lang
række spændende opgaver på
området inden for:

� Energioptimering
� Styring og overvågning

F&U-projekterne, som Tek-
nologisk Institut deltager i,
omhandler implementeringen
af diverse naturlige kølemid-
ler i forskellige applikationer.
Projekterne har typisk en
horisont på mere end 1-2 år,
medmindre der er tale om
egentlige demonstrationspro-
jekter, hvor ny teknologi
demonstreres i virkelige appli-
kationer. Her kan projektti-
den være væsentligt kortere.
Figur 1 og 2 viser en oversigt

over F&U-projekter relateret
til hhv. kølemidler og applika-
tionerAmmoniak

Ammoniak har i de senere
år været undersøgt i forbin-
delse med anvendelse i min-
dre anlæg (10 kW) primært
inden for kommercielt køling.
Komponenter, rørsystemer,
samlemetoder og olier har
været undersøgt.

Varmevekslere i aluminium 
Med udgangspunkt i ønsket
om at minimere kølemiddel-
fyldninger i luftkølede kon-
densatorer og luftkølere samt
at forbedre effektiviteten af
varmevekslere arbejder Tekn-

Forsknings- og udviklingsaktiviteter
ved Teknologisk Institut

ologisk Institut og Heat
Transfer Tønder a.s i øjeblik-
ket med nye typer af varme-
vekslere med flade ovale rør.
Fladeovalrørsvarmevekslere i
aluminium vil kunne erstatte
alle typer rørlamelvarme-
vekslere.

Kuldioxid
Der arbejdes i øjeblikket med
kuldioxid i forbindelse med
en bred vifte af applikationer
og processer - både lavtem-
peratur- og transkritiske pro-
cesser.

Fig. 1 Anvendelse af naturlige kølemedier

F&U-aktiviteterne i
Danmark har i de

senere år været meget
præget af arbejdet
omkring de naturlige
kølemidler. Industrien,
installatørerne og for-
brugerne har gennem de
seneste år lært at beher-
ske HFC-kølemidlerne,
og udviklingen på dette
område har primært lig-
get i en forfining og opti-
mering af produkterne,
således at der i dag byg-
ges pålidelige og effekti-
ve køle-systemer.

Et udpluk af projekteromkring
naturlige kølemidler

Varmevekslere i aluminium

Kølelaboratorie
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Lavtemperaturprocesser
med CO2

Flere udviklingsaktiviteter er i
gang og gennemført omkring
anvendelsen af CO2 som lav-
temperaturkølemiddel. Disse
processer arbejder typisk ved
temperaturer under 0°C
(maks. 40 bar). Flere produ-
center af kompressorer har
udviklet kompressorer til
CO2 i dette område.York har
bl.a. frigivet deres HPO-kom-
pressor, men også Micom,
Grasso og Bitzer har udviklet
kompressorer til CO2.

Teknologisk Institut delta-
ger i flere udviklingsaktivite-
ter omkring udvikling af syste-
mer og komponenter til
dampkompressionsprocesser
samt brinesystemer med
CO2. Til disse systemer, der
ofte indgår i fryseprocesser,
er der bl.a. udviklet koncepter
for integreret stilstandstryk-
begrænsning (eksempelvis
maks. 25 bar) samt varmgasa-
frimning.Brugsvandsvarmepu
mpe med CO2.

I samarbejde med Vest-
therm gennemføres et projekt
under Miljøstyrelsens program
for renere produkter, hvor en
brugs-vandsvarmepumpe med
CO2 skal udvikles. Målet er
samtidig at reducere energifor-
bruget med 30%. Der er gen-
nemført et for-projekt, og den
egentlige opbygning af prototy-
pen foregår i vinteren 2001/
2002.Herefter skal varmepum-
pen testes.

Transkritiske kølesystemer
med CO2

I samarbejde med flere for-
skelle komponentleverandø-
rer gennemføres forskellige
F&U-projekter på dette om-
råde. Kompressorer er under
udvikling, og ventiler samt
varmevekslere er på vej. Ap-
plikationerne er primært
mobil aircondition, transport-
køling samt mindre AC-units.

Anvendelse af naturlige
kølemidler i butikker

Der er gennemført to
spændende projekter, hvor to
supermarkedsanlæg er opbyg-
get i hhv. en LokalBrugsi
Odense samt en FAKTAi
Beder. Projekterne er gen-
nemført af Teknologisk Insti-

tut i samarbejde med Super
Køl og FDB/FAKTA.

Projekternes formål har
været at demonstrere anven-
delsen af naturlige kølemidler
i forbindelse med køleanlæg i
supermarkeder. Det er de-
monstreret, at energiforbru-
get er neutralt i forhold til 
et optimeret parallelkoblet
scroll-anlæg, mens den øko-
nomiske merinvestering vil
ligge på 10-15%, men går i ret-
ning af 5% på større fremtidi-
ge anlæg.

Det valgte anlæg er opbyg-
get som et kaskadeanlæg,
hvor der på det høje tempe-
raturniveau anvendes propan 

(-14/+30°C), mens kuldioxid
anvendes på det lave tempera-
turniveau (-32/-10°C). De to
kølemidler varmeveksler i
kaskadeveksleren, hvor propan
ved tørekspansion fordamper,
og CO2 kondenserer. CO2

anvendes direkte i supermar-
kedet, mens propan varme-
veksler til et indirekte system
med propylenglykol (40%).
Glykolen pumpes i et lukket
system frem til møblerne.

Anlægget er forsøgt opbyg-
get med eksisterende og
kommercielt tilgængelige
komponenter. Pga. at propan
(R290) er brandfarlig, og at
CO2 (R744) arbejder ved
relative høje tryk, er det dog
nødvendigt under dimensio-
nering og opbygning at tage
højde for disse specielle egen-
skaber.

Kulbrinter
Kulbrinter undersøges pri-

mært i forbindelse plug-in og
kommerciel køling, men også i
forbindelse med aircondition
og varmepumper er der
nogen aktivitet.

Udviklingsprojekter inden
for plug-in køle-/frysemøbler:
Kommercielle plug-in-appara-
ter med kulbrinter Centeret
har gennem en årrække arbej-
det med projekter, hvor for-
målet har været at udvikle og
teste energieffektive flaskekø-
lere og iscreme-frysere med
kulbrinter som kølemiddel.
Flere af disse projekter er nu
afsluttet, og kommercielle
produkter er på markedet.
Udviklings-arbejdet er foregå-
et i samarbejde med Danfoss,
Vestfrost og Caravell.

I projekterne er der udvi-
klet og afprøvet nye teknolo-
gier bl.a. nye kompressorer
med variabel omdrejningstal
og ny reguleringsteknologi for
kølesystemet. Danfoss har
udviklet en ny kompressor,
som er af NL-typen med vari-
abel hastighed til kølemidlet
R600a. Kompressoren er en
prototype og benyttes i flas-
kekøler- og iscremefryserpro-
jekterne. De registrerede
energibesparelser ligger på
40-50%.

Endvidere arbejdes der med
storkøkkenapparater sammen
med Gram, hvor målet er at
reducere energiforbruget med
min. 35% og konvertere køle-
midlet til isobutan/propan på
hhv. et køle- og
frostskab fra
Grams eksiste-
rende program.
Endvidere skal
cyclopentan an-
vendes i skum-
met.

Brine og sjapis
Indirekte syste-
mer vil i fremti-
den blive mere
og mere ud-
bredte, og der-
for foregår der
mange undersø-
gelser med
disse systemer.

Også arbejdet
omkring anven-
delse af sjapis
som sekundært

kølemiddel kør-er videre.Ved
Teknologisk Institut arbejdes
der stadig målrettet i "Cent-
ret for Sjapis" (ISC) mod
kom-mercialiseringen af sja-
pisteknologien. Det grundlæg-
gende arbejde er gennemført,
hvor egenskaber og stofdata
for sjapis er afdækket. End-
videre er komponenter afprø-
vet i stort antal, og det viser
sig, at eksisterende kompo-
nenter kan anvendes i stor
udstrækning. Isgeneratoren er
stadig omdrejningspunktet i
teknologien, og nødvendighe-
den af udviklingen af en påli-
delig og billig isgenerator er
nødvendig. Derfor har Tekno-
logisk Institut i øjeblikket en
Ph.D. studerende siddende
ved universitetet i Dresden,
der målrettet arbejde med
denne del.Teknologisk Institut
er endvidere ved at gennem-
føre et større projekt for
ASHRAE, hvor sjapisakkumu-
lering, iskrystalvækst og trans-
portsystemer undersøges i
forbindelse med store termis-
ke kuldelagre.

Vand som kølemiddel
Muligheden for anvendelse af
vand inden for industriel
køling og aircondition under-
søges stadig, og aktiviteter på
dette område er i gang. Nye,
mere kompakte og optimere-
de ejektorsystemer er under-
vejs, og mere effektive varme-
vekslere til "direkte kontakt-

Testanlæg for brugsvandsvarme-
pumpe med CO2

Prøvning af kompressoranlæg i laboratoriet ved
Teknologisk Institut og endelig opstilling " CO2-super-
lab.gif + CO2_anlæg
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varmeveksling" er udviklet.
Endvidere arbejdes der på at
anvende vand i forbindelse
med varmepumper.

Andre områder
Ud over udviklingsarbejde om-
kring kølemidler er andre om-
råder også i fokus. Styring og
overvågning af køleanlæg vil
blive en større og mere væs-
entlig del af branchens hver-
dag,og derfor lægges der ener-
gi i udvikling af metoder og
systemer på dette område.
F&U-projekter omkring styring
og overvågnings af køleanlæg.

Der gennemføres i øjeblik-
ket et større forskningspro-
jekt med deltagelse af DTU,
Teknologisk Institut, Danfoss,
York og Grundfos under tit-
len "Energioptimal Styring og
Overvågning" (ESO). Projekt-
ets tema er at regulere og
overvåge køleanlæg på en
måde, hvor al tilgængelig "on-
line" viden benyttes til at
minimere energiforbruget af
anlægget samt intelligent
håndtering af fejltilstande og

behov for service.
Teknologisk Institut arbej-

der endvidere med flere pro-
jekter omkring behovsstyring
af kompressorer (omdrej-
ningstalsregulering) samt be-
hovsafrimning primært i for-
bindelse med varmepumper.

Energirigtig ekspansion i
køleanlæg
Centeret har arbejdet med
nye metoder for mere energi-
effektiv ekspansion. Et vortex
rør separerer et gasflow i to
strømme (varm/kold) og giver
mulig-hed for yderligere køl-
ing af den varme strøm. Her-
med kan man nærme sig en
isentropisk ekspansion. For
CO2 bliver COP teoretisk ca.
16% bedre. Imidlertid er det
ikke lykkedes at udnytte
potentialet i praksis, og der
fokuseres nu på muligheden
for at anvende ekspansions-
maskiner.

I takt med PC’ernes forø-
gede kapacitet arbejdes der i
højere og højere grad med
simulering og beregning af
køletekniske problemstilling-
er. Herunder CFD (Computa-
tional Fluid Dynamic), hvor
komplicerede strømninger
teoretisk kan analyseres.

Strømningsberegninger
vha. computere og CFD
Computerberegninger bliver i
større og større grad anvendt i
forbindelse med F&U-aktivite-
ter i køle-industrien. CFD er
computerberegning af strøm-
ninger af væsker og gasser.
Ydermere beregnes ofte var-
meovergang, varmestråling,
forbrænding, opblanding og
kemiske processer. Formålet
med at benytte CFD er ofte at
reducere udviklingsomkost-
ninger og tid til nye produkter.

Teknologisk Institut ar-
bejder med TascFlow,
CFX, ICEM CFD og
andre software-pakker.
I øjeblikket gennemfø-
res forskningsaktivite-
ter omkring strømning-
er i pumper, ventiler,
varmevekslere og sepa-
ratorer.

Vi presenterer Teknologisk Institutt

OMRÅDEANSVARLIGE I KØLE-
OG VARMEPUMPETEKNIK
Frank Elefsen
Centerchef
Civilingeniør, Ph.d.
� RÅDGIVNING
� Naturlige køle-

midler
� Udvikling af nye 

køle- og varme-
pumpesystemer

� Udstationeret ved Teknologisk Insti-
tuts datterselskab i Australien til
1. juli 2002

Kim G.
Christensen
Konstitueret center-
chef, Projektleder
Civilingeniør
� FORSKNING 

OG UDVIKLING
� KOMMERCIEL 

KØLING
� Naturlige kølemidler
� Computerberegnin-ger og simule-

ring
� Styring, regulering og overvågning

af køleanlæg
� Bestyrelsesmedlem i Dansk

Køleforening

H. C.Aagaard
Leder af Prøvesta-
tionen for Varme-
pumpeanlæg
Teknikumingeniør
� Sekretær i Varme-

pumpeordningen 
(VP-ordningen)

� Sekretariatschef for Kølebranchens
Kvalitetssikringsordning (KKO)

� Revisor i Dansk Køleforening
� Kasserer i Dansk Køledag
� Nationalt standardiseringsarbejde

Svenn Hansen
Kursus- og projekt-
leder
Teknikumingeniør
� INDUSTRIEL

KØLING
� RÅDGIVNING
� Kursusudvikling 

og –afvikling
� Rådgivning og troubleshooting
� Formand for Dansk Køledag
� Formand for Selskabet for

Køleteknik

Torben M.
Hansen
Projektleder
Civilingeniør
� FØDEVARE-

PROCESSER
� Naturlige køle-

midler
� Sekundære kølemedier
� Industrielle og marinelle køleanlæg
� Nationale og internationale udvikl-

ings-, rådgivnings- og udrednings-
opgaver

� Medlem af IIAR's CO2 Working
Group Committee

� Medlem af den internationale
CO2-arbejdsgruppe C-dig

Michael 
Kauffeld
Projektleder
Civilingeniør, Dr. Ing.
� TRANSPORT-

KØLING
� Naturlige køle

midler og energibesparelser
� Næstformand i IIR's

arbejdsgruppe Ice Slurry
� Medlem af UNEP's Refrigeration,

Air Conditioning and Heat Pump
Technical Options Committee

Gunnar Minds
Projektleder
Teknikumingeniør,
Merkonom, HD
� INDUSTRIELLE

PROCESSER
� Nyudvikling af 

styringsstrategier og kølekompo-
nenter til luftkonditionering

� Trætørringsprojekt med
varmepumpe

� Drikkevandsfremstilling af havvand

Lars Bay
Møller
Laboratorieansvarlig
Teknikumingeniør
� LABORATORIE
� Akkrediterede

laboratorie-
prøvninger

� Udvikling og prøvning af
komponenter

� Energibesparelser og fejlfinding i 
industrielle køleanlæg

� Nationalt og internationalt stan-
dardiseringsarbejde

� Medlem af CEN's Technical
Committee TC 113

Per Henrik 
Pedersen
Projektleder
Civilingeniør
� PLUG-IN UNITS
� Naturlige køle-

midler
� Energibesparelser i husholdnings-

køle-/fryseskabe og kommercielle
køle-/fryseskabe

� Nationale og internationale udred-
ningsopgaver mod brug af kraftige 
drivhusgasser

Claus S. Poulsen
Projektleder
Civilingeniør
� VARMEPUMPER
� AIRCONDITION
� Naturlige køle-

midler i varme-
pumper

� Styring og regulering af køle- og 
varmepumpeanlæg

� Forskning, udvikling og prøvning af
køle- og varmepumpeanlæg

� Nationalt og internationalt stan-
dardiseringsarbejde

� Medlem af CEN's Technical 
Committee TC 113

Vortex-rør

Forskning på strømninger i 
separatorer

Makrell i sjapis
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Køle- og Varmepumpeteknik på 
Teknologisk Institut

Vi presenterer Teknologisk Institutt

Teknologisk Institut i Danmark – før, nu og i fremtiden
Teknologisk Institut i Dan-

mark blev grundlagt i 1906.
Siden dengang har Instituttet
oplevet op- og nedture, hvor
Instituttets idégrundlag og
formål gentagne gange har
været til debat. Instituttet
blev dannet af ledere af dan-
ske byerhverv og voksede til
en stor virksomhed med over
2.000 medarbejdere i slut-
ningen af 1980’erne, men har
siden været på en betydelig
slankekur, således at virksom-
heden i dag består af ca. 950
medarbejdere.

Danmark har gennem
generationer haft en meget
stærk køleindustri, og det kan
undre, at der ved Teknologisk
Institut først i 1989 blev dan-
net en selvstændig afdeling,
der arbejder med køleteknik
(i dag kaldet Center for Køle-
og Varme-pumpeteknik). De
følgende sider vil beskrive
Centret, og jeg håber inder-
ligt, at indholdet vil være
brugbart for dig og din virks-
omhed.

Historien bag Teknologisk
Institut
Inspirationen til grundlæggel-
sen af Teknologisk Institut
kom fra andelsbevægelsen,
hvor mottoet var, at selv små
virksomheder kan konkurre-
re også internationalt ved i
fællesskab at etablere fælles
løsninger. Instituttet voksede
gradvist primært mht. rådgiv-
ning af en stor andel af
uddannelsesaktiviteter. Ar-
bejdsopgaverne var meget
anvendelsesorienterede og
rettet mod praktiske løsning-
er. I 1943 blev Teknologisk
Institut i Århus (Jydsk
Teknologisk Institut) etable-
ret som sidestykke til
Teknologisk Institut i Køben-
havn. Der var fortsat stor
vægt på uddannelses- og træ-
ningsopgaver, men også en
stigende andel af prøvnings-
opgaver.

I årene 1955-1975 var der
betydelig vækst samtidig med,
at det offentlige finansierede
ca. 70% af Instituttets omsæt-
ningen. I sammen periode og

Figuren viser organisationen på Teknologisk Institut.

helt frem til 1990 blev omfat-
tende uddannelses- og træ-
ningsaktiviteter i tre omgange
overført fra Instituttet til tek-
nika, erhvervsskoler og AMU-
centre. Hermed blev epoken
med uddannelse som Tekno-
logisk Instituts vigtigste ind-
satsområde afsluttet. Samtidig
blev internationaliseringen og
teknologisering af dansk er-
hvervsliv øget og førte til et
højere teknologi-indhold i
Instituttets ydelser og til en
stor stigning i andelen af med-
arbejdere med længerevaren-
de uddannelse.

I perioden 1975-1989 skete
en gradvis frigørelse fra den
tætte binding til staten, og i
1989 kom Instituttet ud af den
statslige stillingsstruktur og
blev en selvejende virksom-
hed. Den direkte finansiering
er nede på ca. 10% af omsæt-
ningen, og virksomheden må i
dag basalt set agere som en
kommerciel virksomhed.

Fra 1990-1993 kom Insti-
tuttet på en kraftig slankekur
med i alt 8 fusioner og 3 fissi-
oner. Resultatet blev et insti-
tut med 1.350 medarbejdere,
men også med store struktu-
relle og finansielle problemer.

Efter regnskabsmæssige tab
på over 50 mio. kr. i 1994 og
en samlet gældssætning på
200 mio. kr. befandt Instituttet
sig i dyb krise. Imidlertid blev
krisen dog overvundet i peri-
oden fra 1994-2000, hvor den
gamle gæld blev betalt af, og
driften blev sundere. En række
tiltag omkring medarbejder-
udvikling,ændrede vurderings-
og belønningssystemer, mere
gennemsigtig styring, professi-
onalisering samt nye faglige og
forretningsmæssige indsatser
blev iværksat.

Teknologisk Instituts strate-
gi og organisation i dag
Teknologisk Institut arbejder i
dag til gavn for erhvervsliv og
samfund gennem udvikling og
formidling af teknologisk
viden og fremskridt. Dette
opfyldes ved kontinuerligt at
udvikle Instituttets ydelser til
at være førende inden for
Instituttets forretningsområ-
der, så værdien for kunder og
samfund optimeres. Endvidere
bliver organisationen løbende
styrket ved at udvikle og
rekruttere dygtige, kreative og
energiske medarbejdere, som
kan levere værdiskabende løs-

ninger. Løsninger skal være
bæredygtige, banebrydende
og resultatorienterede, og der
skal fokuseres på kundens
behov.

Teknologisk Institut beskæf-
tiger i dag ca. 950 medarbej-
dere og fungerer som en pri-
vat, uafhængig og selvejende
virksomhed. Omsætningen lig-
ger omkring 700 mio. kr. pr. år.
Heraf er det kun er ca. 10%,
der komme direkte fra Er-
hvervsfremme Styrelsen i form
af de såkaldte basismidler
(resultatkontraktmidler).

Teknologisk Institut er orga-
niseret i 5 divisioner (Byggeri,
Erhvervsudvikling, Industri,
Miljø og Energi) med en
række overordnede stabs-
funktioner.

Hver division fungerer selv-
stændigt med egne resultat-
mål og styring. Divisionerne er
opdelt i en række faglige om-
råder. Energidivisionen arbej-
der med områder inden for
biobrændsler, ventilation, mo-
torteknik, automobilteknik, in-
stallationsteknik, kalibrering,
energi anvendelse i bygninger
(herunder solvarme og solcel-
ler) samt køleteknik og var-
mepumper.

I 1989 blev Center for
Køle- og Varmepumpeteknik
etableret. Centret er placeret

i Energidivisionen på lige fod
med otte andre centre på det
energitekniske område. Det

er Centrets mission at ser-
vicere brugere og fabrikanter
af køle- og varmepumpesyste-
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mer samt tilhørende kompo-
nenter. Dette sker gennem
udvikling og formidling af tek-
nologiske fremskridt inden for
det køletekniske område med
henblik på at fremme konkur-
rence- og bæredygtige pro-
dukter samt at minimere mil-
jøbelastningen. Center for
Køle- og Varmepumpeteknik
er placeret ved Teknologisk
Institut i Århus, men fire med-
arbejdere har deres daglige
arbejdsplads ved Teknologisk
Institut i Taastrup. På trods af
den geografiske adskillelse
fungerer Centret som en
enhed.

Arbejdsområde og 
kundegrundlag
Centrets arbejdsområder lig-
ger primært inden for følgen-
de områder:

� Forskning og udvikling
� Uddannelse
� Rådgivning og produktud-

vikling
� Laboratorietest og under-

søgelser
� Udvikling af software
� Standarder
� Akkrediteret prøvning
� Akkrediteret kalibrering

Arbejdsopgaverne sker i
stor udstrækning i samarbejde
med virksomheder og myndig-
heder med fokus på den prak-
tiske anvendelse af resultater-
ne. Centret samarbejder med
virksomheder i køle- og var-
mepumpebranchen på alle
niveauer. Der samarbejdes
med installatører, producenter
og slutbrugere samt relevante
rådgivere og myndigheder.

Centret arbejder i stor
udstrækning med udviklings-
forløb lige fra idé til produkt.
Med den stærke forankring i
praktisk køleteknik sammen
med en solid teoretisk viden
skabes en lang række perspek-
tivrige idéer, som undersøges
sammen med andre virksom-
heder. Centret kan i denne

forbindelse byde på en række
værdifulde kompetencer.

For at Centret kan servicere
branchen optimalt, er Centret
opdelt i en matrix, hvor eks-
terne markedsområder kryd-
ses med en række interne

kompetencer. Hvert område
er dækket af en ansvarlig med-
arbejder, der sørger for, at
Centret er opdateret med
relevant viden og har kontakt
til relevante virksomheder på
området. Endvidere deltager
den områdeansvarlige i den
interne planlægning.Centret
yder en indsat for den danske
kølebranche

Center for Køle- og Varme-
pumpeteknik er involveret i
mange aktiviteter for den dan-
ske kølebranche og lægger et
ganske stort arbejde i at være
repræsentanter for branchen
og bistå med aktiv støtte for
branchens udvikling. Centrets
medarbejdere er konstant i

tæt dialog med og har stærke
relationer til den danske køle-
branche. Flere er bestyrelses-
medlemmer i de danske køle-
tekniske foreninger og med-
lemmer af standardiseringsud-
valg, hvorigennem der udføres
mange tillidshverv og arbejdes
for bedst mulige arbejdsvilkår
i branchen.

Derudover varetager Centret
flere sekretariatsfunktioner
for kølebranchen, som bl.a.
bidrager til at hæve kvalitets-
niveauet og medvirker til at
sikre, at køletekniske syste-
mer udføres med høj energi-
effektivitet, lav miljøbelastning
og fornuftig levetidsøkonomi 
– ikke mindst på varmepum-

pe-området.
Foreninger og organisationer
I Dansk Køleforening er

Kim G. Christensen p.t. be-
styrelsesmedlem, mens Hans
Christian Aagaard er kritisk
revisor. I Dansk Køledag f.m.b.a.
er Svenn Hansen p.t. formand,
mens Hans Christian Aagaard
er kasserer. Svenn Hansen er
ligeledes formand for Sel-
skabet for Køleteknik under
Ingeniørforeningen i Dan-
mark. I United Nations En-
vironment Program (UNEP)
deltager Michael Kauffeld
aktivt i fire arbejdsgrupper, der
omhandler transportkøling,
industrielle køleanlæg, kom-
mercielle køleanlæg samt bil-

klimaanlæg, som indgår i
Refrigeration, Air Condition-
ing and Heat Pump Technical
Options Committee (TOC)
under Technical and Economi-
cal Assessment Panel (TEAP).
Michael Kauffeld er desuden
næstformand i arbejdsgruppen
"Ice Slurry" under International
Institute of Refrigeration (IIR).
Torben M. Hansen deltager 
i den internationale CO2-
arbejdsgruppe C-dig samt i
den nyoprettede CO2 Work-
ing Group Committee under
International Institute of
Ammonia Refrigeration (IIAR).

Gennem arbejdet i de køle-
tekniske foreninger bidrager
Centret hvert år til at arran-

gere et relativt stort antal
interessante og aktuelle køle-
tekniske arrangementer med
virksomhedsbesøg, fordrag,
debatter, kurser, m.v., som bl.a.
har til formål at give medlem-
merne lejlighed til at holde sig
ajour med udviklingen på det
køletekniske område.

Sekretariater
Hans Christian Aagaard er den
centrale person i Centr-ets
tre køletekniske sekretariater.
Han er leder af Prøve-statio-
nen for Varmepumpe-anlæg,
sekretær i Varmepumpe-ord-
ningen (VPO) og sekre-tari-
atschef for Kølebranchens
Kvalitetssikringsordning (KKO).

Idé - Forskning – Simulering – Design – Prototype – Testing – Produktmodning – Produktsalg

F&U Laboratorie

Værdikæden for forløbet "idé til produkt"

Organisation for Center for Køle- og Varmepumpeteknik

Fra kontrolrummet
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Udvalgsarbejde
Centret deltager i både det
danske og det europæiske
standardiseringsarbejde. For
tiden er Hans Christian
Aagaard, Claus Schøn Poulsen,
Lars Bay Møller og Jesper
Nyvad involveret i Dansk
Standards udvalg med beteg-
nelsen S 221, der arbejder
med standardisering af prøv-
ningsmetoder for varmepump-
er og luftkonditioneringsan-
læg. Desuden er Lars Bay
Møller, Claus Schøn Poulsen
og Jesper Nyvad aktive i
CEN´s Technical Committee
TC 113 (arbejdsgrupperne
WG 7 og 8), der bl.a. arbejder
med test og prøvning.

Centret tilfører køle-
branchen relevant viden
En meget vigtig del af
Centrets serviceydelse er at
sørge for, at de opnåede
resultater fra de mange gen-
nemførte projekter bliver for-
midlet til kølebranchen. Dette
opnås ad forskellige veje bl.a.
ved gennemførelse af kursu-
saktiviteter, afholdelse af tema-
dage, udarbejdelse af artikler
til køletidsskrifter, deltagelse
med præsentation af papers
og udstillinger på konferencer
i ind- og udland samt via
Centrets hjemmeside.

Videnformidling
Centret udbyder dels et antal
køletekniske standardkurser
sammen med resten af
Energidivisionen gennem et
årligt kursuskatalog, der kan
rekvireres gennem kursusse-
kretariatet, og dels virksom-
hedstilpassede kursusaktivite-
ter af forskellig art.

Centret afholder mindst én
temadag årligt i november
måned om et aktuelt emne. I
år var temaet kulbrinteanlæg,
hvor både foredragsholdere
fra ind- og udland præsente-
rede deres viden om dette
højaktuelle emne.

Medarbejdere
Centret har 27 medarbejdere
med forskellig baggrund.
Gruppen består primært af
ingeniører; der er en ligelig
fordeling af diplom- og civil-
ingeniørerne. Derudover er

der 3 Ph.D.'ere, 2 teknikere
og 3 sekretærer. Endeligt er
der tilknyttet et antal stude-
rende fra tekniske skoler
og/eller universiteter i ind- og
udland. Centret betragter det
som en vigtig opgave at være
med til at uddanne nye inge-
niører på det køletekniske
område. Derfor råder Centret
over to kollegieværelser, hvor
de studerende kan indlogeres.

Medarbejdernes kompe-
tencer er det eneste reelle
aktiv for Centret, og derfor
er det vigtigt, at rekruttering
og medarbejderudvikling
sættes i højsædet. Organi-
sationen bygger i stor ud-
strækning på personificeret
videndeling og praksislæring,
hvilket betyder, at kommuni-
kationen og samarbejdet
mellem kolleger er ekstrem
vigtig. Cen-
tret er sam-
mensat af en
god blanding
af yngre med-
arbejdere, der
er ansat dir-
ekte efter
universitetet,
og ældre me-
darbe jdere
med mange
års erfaring
fra industri-
en eller andre
dele af bran-
chen. Denne
sammensæt-
ningen er vig-
tig for Cen-

trets eksistens.

Omsætning og Finansiering
Centret er vokset kraftigt
siden etableringen i 1989. Det
er specielt på området for de
længere-varende forsknings-
og udviklingsprojekter sam-
men med industrien, hvor
Centret har markeret sig
kraftigt.

Teknologisk Institut er et
såkaldt GTS-institut (God-
kendt Teknologisk Service-
institut). Denne gruppe består
ud over Teknologisk Institut af
otte andre institutter, f.eks.
Force Instituttet, Biotekno-
logisk Institut og Dansk
Maritimt Institut. Disse insti-
tutter ansøger hvert 3. år om
midler fra Erhvervsfremme
Styrelsen på baggrund af eva-
lueringer inden for en række

kerne-kompetence-områder.
For Teknologisk Instituts ved-
kommende svarer disse mid-
ler (den såkaldte resultatkon-
trakt) til ca. 10% af omsætning-
en, men disse midler ("Finan-
siering") beskæres med 5%
årligt og bliver derfor en min-
dre og mindre del.

F&U-projekterne er vokset
kraftigt. Disse projekter byg-
ger ofte på en projektidé
genereret hos Teknologisk
Institut eller hos industrien.
Der etableres et fælles pro-
jekt, og finansieringen dækkes
af virksomheden og eventuelt
med midler fra Energistyrel-
sen, Miljøstyrelsen eller Er-
hvervsfremme Styrelsen.

Den øverste "kasse" på søj-
lerne ("Kunder") er rekvirere-
de opgaver fra diverse kunder.
Indholdet af disse kan været
meget blandet og strækker sig
fra undervisning og rådgivning
til prøvnings- og udviklingsop-
gaver.

Få mere at vide:
På Centrets egen hjemmeside:
http://www.teknologisk.dk/
coolsite kan man løbende
blive orienteret om relevante
artikler, pressemeddelelser,
kurser, konferencer, projekter,
sekretariater m.v.

Centerchef 
Kim Christensen 

Køle- og Varmepumpeteknik 
Teknologisk Institut

Vi presenterer Teknologisk Institutt

Centrets omsætning fra 1995-2000, 2001 forventes at blive på niveau med 2000

Sammensætning af medarbejdere ved Center for Køle- og
Varmepumpeteknik
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BS Elcontrol AB
Box 38, S-446 21 Älvängen
Tel. +46 303 74 80 85 Fax  +46 303 74 83 89
E-post: info@bselcontrol.se
Specialprodukter: Konstruksjon och tilverkning

BS Elcontrol AB
Box 38, S-446 21 Älvängen
Tel: +46 303 74 80 85 Fax +46 303 74 83 89
E-post: info@bselcontrol.se
Spesialprodukter: Styr- och reglerteknik
Samon AB
Krossverksgatan 11 C, S-216 16 Malmø
Tel: +46 040 15 58 59
Specialprodukter: Köldmedielarm
Supercool AB
Barnehagsgt. 1, Box 27, S-401 20 Göteborg
Tel. +46 031-42 05 30 Fax +46 031 24 79 09
Specialprodukter: Termoelektriska kylaggregat,
Peltierelement

Aktiebolaget Celer
Virkesvägen 21 B, S-120 30 Stockholm
Tel. + 46 08 644 96 20 Fax +46 08 640 35 25
Internett: www.celer.se  E-post: info@celer.se
Egen tilverkning
Pan Atlantic AB
Box 9136, S-400 93 Göteborg
Tel. +46 31-47 93 00 Fax +46 31 47 42 30
E-post: info@panatlantic.se
Elkay-representant för de nordiska länderna

GMH KB
Markörgatan 6 Box 516, 13625 Haninge
Tel+ 46 8 745 30 50 Fax +46 8 741 25 25
E-post: info@gmh.se
Spesialprodukter: Vasatherm
Fläktkonvektorer
Kinnan AB
Traktorgatan 2, SE-745 37 Enköping
Tel 0171-47 90 75 Fax 0171-44 00 97
E-post:ikinnan.se   www.kinnan.se
Agenturer: Panasonic, Veneto
Spescialprodukter:
Värmepumper/Luftcondition

Processor AB
Gryningsvägen 17 A, Box 8011, S-16308
Spånga
Tel. 08-56 47 22 60 Fax 08-56 47 22 66
E-post: info@processor.se
Agenturer: Wacond, Sondex, Flex-coil,
Bernoulli

Swede Coil AB
S. Industrivägen 2-4, S-374 50 Asarum
Tel. +46 (0) 454-33450 Fax + 46 (0) 454-84960

Finnebäcks AB
Box 26, S-671-06 Edane
Tel. +46 (0)570-72 7770 
Fax +46(0)570-727771
Avdelningar: Malmö, Stockholm
E-mail: fin.ref@finnebacks.se
Internett: www.finnebacks.se
Ki-Panel AB
Box 15005, S-750 15 Uppsala
Tel. 018-780 51 00
E-post: info@kipanel.com
ThermiSol Finland Oy
Åleden 13, 447 35 Vårgårda
Tel. 0322-622 995 Fax 0322-622 996
Internet: www.thermisol.fi
Triator Isoler AB
Box 1028, Gneisvägen 2, 55111 Jönköping
Tel. +46 036-346090 Fax +46 036-346095

Triator isoler AB
Box 1028, Gneisvägen 2, 55111 Jönköping
Tel. +46 036-346090 Fax +46 036-346095

H-O Nilsson Service AB
Box 145, Trankärrsgt. 3, S-425 02 Hisings
Kärra
Tel. +46 31 72 77600
E-post: info@honilsson.se
Agentur: Thermo King
Specialprodukter: Mobil temperaturkontroll
Frys- Kyl- Värme
Hultsteins Kyl AB
Fridhemsv. 31, S-553 02 Jönköping
Tel. +46 036 161850
Specialprodukter: Transportkyla
Kinnan AB
Traktorgatan 2, SE-745 37 Enköping
Tel. 0171-47 90 75 fax 0171-44 00 97
E-post: kinnan@kinnan.se
www.kinnan.se
Agenturer: Panasonic, Veneto
Specialprodukter:
Värmepumper/Luftcondition
Supercool AB
Barnehagsgt. 1, Box 27, S-401 20 Göteborg
Tel. +46 031-42 05 30 Fax +46 031 24 79 09
Specialprodukter: Termoelektriska 
kylaggregat,
Peltierelement

Processor AB
Gryningsvägen 17 A, Box 8011, S-16308
Spånga
Tel. 08-56 47 22 60 Fax 08-56 47 22 66
E-post: info@processor.se
Agenturer: Wacond, Sondex, Flex-coil,
Bernoulli
Swede Coil AB
S. Industrivägen 2-4, S-374 50 Asarum
Tel. +46(0)454-33450 Fax +46(0)454-84960

Finnebäcks AB
Box 26, S-671 06 Edane
Tel. +46(0)570-727770 
Fax +46(0)570-727771
Avdelningar: Malmö, Stockholm
E-mail: fin.ref.@finnebacks.se
Internett: www.finnebacks.se
Ki-Panel AB
Box 15005, S-750 15 Uppsala
Tel. 018-780 51 00
E-post: info@kipanel.com
ThermiSol Finland Oy
Åleden 13, 447 35 Vårgårda
Tel. 0322-622 995 Fax 0322-622 996
Internet: www.thermisol.fi

Meca Teknikk
Vaktgatan 6, S-216 13 Malmö
Tel. +46 40 16 10 18 Fax +46 40 16 47 68
Processor AB
Gryningsvägen 17 A, Box 8011, S-16308
Spånga
Tel. 08-56 47 22 60 Fax 08-56 47 22 66
E-post: info@processor.se
Agenturer: Wacond, Sondex, Flex-coil,
Bernoulli

Norsk representasion Temper:
Frigoterm AS, Tel. 32 24 08 00
Airco Kuldeprodukter AS, 
Tel. 22 09 89 90 Fax 22 09 89 99
Mobil 918 05 092

Aktiebolaget Celer
Virkesvägen 21 B, S-120 30 Stockholm
Tel. +46 08 644 96 20 Fax +46 08 640 35 25
Internett. www.celer.se
E-post. info@celer.se
Specialitè: billuftkonditionering; kompletta 
aggregat för eftermontering samt reservdelar
Kinnan AB
Traktorgatan 2, SE-745 37 Enköping
Tel. 0171-47 90 75 Fax 0171-44 00 97
E-post.ikinnan@kinnan.se
www.kinnan.se
Agenturer: Panasonic, Veneto
Specialprodukter:
Värmepumper/Luftcondition
Waeco Svenska AB
Gustav Melingsgata 7, S-421 31 V-Frölunda
Tel. +46 031 49 00 40
Agenturer: Diavia Klimatanlägg. Agramkow
Specialprodukter: Tömnings/
Påfyllningsaggregat

Supercool AB
Barnehagsgt.1, Box 27, S-401 20 Göteborg
Tel. +46 031-42 05 30 Fax +46 031 24 79 09
Specialprodukter: Termoelektriska kylaggregat,
Peltierelement

Processor AB
Gryningsvägen 17 A, Box 8011, S-16308
Spånga
Tel. 08-56 47 22 60 Fax 08-56 47 22 66
E-post: info@processor.se
Agenturer: Wacond, Sondex, Flex-coil,
Bernoulli
Swede Coil AB
S.Industrivägen 2-4, S-374 50 Asarum
Tel. +46(0)454-33450 Fax +46(0)454-84960

Aktiebolaget Celer
Virkesvägen 21 B, S-120 30 Stockholm
Tel. +46 08 644 96 20 fax +46 08 640 35 25
Internett: www.celer.se
E-post: info@celer.se
Waeco Svenska AB
Gustav Melingsgata 7, S-421 31 V-Frölunda
Tel. +46 031 49 00 40
Agenturer. Diavia Klimatanlägg. Agramkow
Specialprodukter: Tömnings/
påfyllningsaggregat

Kinnan AB
Traktorgatan 2, SE-745 37 Enköping
Tel. 0171-47 90 75 Fax 0171-44 00 97
E-post:ikinnan@kinnan.se
www.kinnan.se
Agenturer: Panasonic, Veneto
Specialprodukter: Värmepumper/Luftcondition

Processor AB
Gryningsvägen 17 A, Box 8011, S-16308
Spånga
Tel. 08-56 47 22 60 Fax 08-56 47 22 66
E-post: info@processor.se
Agenturer. Wacond, Sondex, Flex-coil,
Bernoulli
Super cool AB
Barnehagsgt. 1, Box 27. S-401 20 Göteborg
Tel. +46 031-42 05 30 Fax +46 031 24 79 09
Specialprodukter. Termoelektriska kylaggregat,
Peltierelement
Swede Coil AB
S.Industrivägen 2-4, S-374 50 Asarum
Tel.+46(0) 454-33450 Fax +46(0)454-84960

Swede Coil AB
S.Industrivägen 2-4, S-374 50 Asarum
Tel. +46(0)454-33450 Fax +46(0)454-84960

BS Elcontrol AB
Box 38, S-446 21 Älvängen
Tel. +46 303 74 80 85 Fax +46 303 74 83 89
E-post: info@bselcontrol.se
Specialprodukter: Styr- och reglerteknik
Samon AB
Krossverksgatan 11 C. S-216 16 Malmö
Tel. +46 040 15 58 59
Specialprodukter: Köldmediealarm

LEVERANDØRER TIL 
SVENSK KYLBRANSCH

AUTOMATIKK OCH
INSTRUMENTER

DRICKVATEN-   
KYLARE

FAN COILS

FILTER

KONDENSORER

VÄRMEVÄXLARE

VÄRMEÅTER-
VINNING

TORRKYLAREKYLRUMS-
INREDNING

FÖRÅNGARE

APPARATSKÅP ISOLATIONS-
MATERIEL

KYLTORN

ISOLANDER
RØROPPHÄNG
SK DISTANSSKÅL

TØMNINGS-/
PÅFYLLINGS-
AGGREGAT

KOMPRESSORER,
AGGREGAT

KÖLDBÄRARE

LUFT-
CONDITIONERING

VÄRMEPUMPAR-
OCH SYSTEM

TERMOELEKTISKA
KYLAGGREGAT

ÖVERVAKNINGS--
OCH ALARM-
ANLÄGGNINGAR
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LEVERANDØRER TIL
DANSK KØLEBRANCHE

VARMEVEKSLERE 3Bestillingskupong for leverandører til svensk/dansk kjølebransje

Teksten skall vara:
Företag .......................................................................... Adress .............................................................................
Besöksadress ................................................................ Kontaktperson .................................................................
Tel. .................................................. Fax ............................................... E-post .......................................................
Avdelningar ................................................................... Agenturer .........................................................................
Specialprodukter ........................................................................................................................................................
Datum ............................................................................   Underskrift .......................................................................

Jag beställer plats i registret «leverantörer till Kylbranschen» för kr 145,- pr. linje pr. 1/2år 2002.
Beställningen gäller för minimum 3 gånger och fortsätter till uppsägning.
Registret utges  varje halvår. Beställning, avbeställning och ändringar sker den 1. januari - 1. mars - 1. mai -
1.  juli - 1. september - 1. november
Uppförandet blir förhandsfakturerat.

❏ Apparatskåp
❏ Arbetskläder
❏ Automatik och instrument
❏ Datorrumskylare
❏ Dricksvattenkylare
❏ Droppavskiljare/Separatorer
❏ Expansionsventiler
❏ Fan Coils
❏ Filter
❏ Fläktar och fläkthjul
❏ Förångare
❏ Isackumulatorer
❏ Ismaskiner
❏ Isolationsmateriel
❏ Isolerande röropphängning,
    sk distansskål
❏ Kompressorer, aggregat
❏ Kondensorer
❏ Kyl- och frysmöbler

Produktgrupp - kryssa för de grupper där du vil vara uppförd

❏ Kylentreprenører
❏ Kylrum-Inredning
❏ Kylskåp för medicin
❏ Kylskåp med glasdör
❏ Kyltorn
❏ Köldbärare
❏ Köldmedia
❏ Lim och tetningsmateriel
❏ Luftavskiljare
❏ Luftfuktare
❏ Luftfördelning
❏ Luftconditionering
❏ Löd- och svetsmateriel
❏ Montageutrustning och materiel
❏ Olja- och syratestare
❏ Olja/vätskeavskiljare,ljuddämpare
❏ Pumpar
❏ Rör- och kanalrening
❏ Rådg. ing./konsulent

❏ Shuntgrupper
❏ Slangar
❏ Strypventiler (injusteringsventiler)
❏ Temperaturövervakning, alarmsystem
❏ Termoelektriska kylaggregat
❏ Torrkylare
❏ Transportcontainers
❏ Tömnings-/påfyllningsaggregat
❏ Vacuum-utrustningar
❏ Vannbehandling
❏ Värmepumpar- och system
❏ Värmeväxlare
❏ Värmeväxlare, kabel
❏ Värmeåtervinning
❏ Ventiler och kranar
❏ Verktyg
❏ Vibrationsdämpare
❏ Våtkylning
❏ Övervaknings- och alarmanläggningar

Hercules A/S
Ambolten 33, 6000 Kolding
Tel.: +45 75 53 33 66 Fax: +45 75 52 81 42
Specialprodukter: Sandwichpaneler til køle-,
fryse-, og industrihuse

Hydro-X
Tylstrupvej 50, DK-9320 Hjallerup
Tel. +45 98 28 21 11 Fax +45 98 28 30 21
E-mail: Hydrox@internet.dk
Specialprod.: Kemisk behandling af kølevand

Hercules A/S
Ambolten 33, 6000 Kolding
Tel.: +45 75 53 33 66 Fax: +45 75 52 81 42
Specialprodukter: Sandwichpaneler til køle-,
fryse-, og industrihuse

Faglig oppdatert?
Et årsabonnement på Kulde Skandinavia koster bare kr. 400,-
Ring Åse Røstad +47 67 12 06 59 Fax +47 67 12 17 90
ase.rostad@kulde.biz

Faglig oppdatert?

ISOLATIONS-
MATERIEL

KØLERUM-
INRETNINGSUDSTYR

Prepan Danmark A/S
Dandyvej 5, DK-7100 Vejle
Tel. +45 75 82 39 99 Fax +45 75 82 36 40
E-mail: info@prepan.dk
Specialprodukter: Prepan køle- og frostrum

VANNBEHANDLING
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Aquaterm med hovedsete i
Molde er en betydelig produ-
sent av RSW anlegg til fiskef-
låten og varmepumper og
vannkjøleanlegg til fiskeopp-
drettsnæringen i Norge og
utlandet. Aquaterm produse-

rer egne fordampere og kon-
densatorer i titan som inngår
i produktene. Fordampere og
kondensatorer selges også til
andre kuldefirma, hvorav en
betydelig del er eksport.
Selskapet er en av pionerene
innenfor termisk utstyr til
smoltproduksjon og til leven-

defisk kjøling i laksenæringen.

Finsam Refrigeration med
fabrikk i Grimstad og salgs-
kontor i Oslo er en av ver-
dens ledende produsenter av
industrielle ismaskiner og
isanlegg. Ismaskinene benyttes
hovedsakelig innenfor fiskein-

dustrien, til kunstige skibak-
ker og til kjøling av betong på
store byggeprosjekter. Det alt
vesentlige av produksjonen
eksporteres.

Frostmann er etter fusjo-
nen med Finsam Service AS
en av Norges største kulde-
entre-prenører med kontor
og verksteder i Oslo og på
Eidsvoll. Frostmann har helt
siden starten vært represen-
tant for Gram i Norge og har
levert en rekke store industri-
elle kuldeanlegg og varme-
pumper.

De tre norske selskapene
har i flere år vært allianse-
partnere og samarbeider om
teknologiutvikling, innkjøp og
marked. Bl.a har Aquaterm og
Finsam etablert et felles salgs-
selskap i Puerto Montt i Chile
for å markedsføre produkte-
ne mot oppdretts og fiskeri-
næringen der nede.
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Firmanytt

Norge

Samarbeidsavtale mellom York,
Finsam,Aquaterm og Frostmann

(f.v.) Gen.Sales Manager Ebbe Clausen, York Refrigeration, Area Manager
Knud L. Dahl York Refrigeration, Adm. direktør Per R. Samuelsen, Finsam
Refrigeration, Daglig leder Terje Sæther, Frostmann, Adm. diektør. Per
Johansen,Aquaterm.

som er distributør av Pana-
sonic klimaanlegg, har flyttet
til nye og større lokaler i
Strømsveien 324,
N-1081 Oslo,
Postboks Furuseth,
N-1001 Oslo
Tel +47 2290 7990
Fax +47 2290  7999
post@ecoconsult.no

Vi flytter

Eco Consault AS

har flyttet fra Majorstua til Sag-
ene til det tidligere Myhrens
Verksted. Postadressen er 
Sandakerveien 24C-D11,
Postboks 4461, Nydalen,
0403 Oslo
Tel: +47 2238 6700
Fax; +47 2238 6777
glava.oslo@glava.no
www.glava.no

Vi flytter

Glava AS, Oslo

York Refrigeration,
Danmark har nylig

signert en avtale med de
norske selskapene
Aquaterm AS, Finsam
Refrigeration AS og
Frostmann AS.som sikrer
de norske selskapene
direkte leveranser av
kompressorer, reserve-
deler og komponenter
fra Yorks fabrikk i Dan-
mark til konkurranse-
dyktige betingelser sam-
tidig som York styrker
sin posisjon som kom-
pressorleverandør i det
norske markedet.

Stilling ledig:
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Firmanytt

Norge

Generasjonsskifte 
i Sogn Kjøleservice
Sogn Kjøleservice AS ble star-
tet av Daggfinn Drægni i 1971.
Han har vært daglig leder for
firmaet i alle år , men fra
1.januar 2002 vil Nils Bjarne
Drægni overta som daglig

leder. Han har arbeidet i fir-
maet siden 1991 og har både
fag og mesterbrev som kulde-
montør. Dagfinn Drægni vil
fremdeles arbeide i firmaet,
men i en annen stilling.

Dagfinn Drægni (f,v.) og Nils BjarneDrægni foran verkstedet i Sogndal ved
den vakre Sognefjorden. Firmaet satser også på lærlinger så lærling Kenneth
Tyssø måtte også med på bildet

Norge

Ny hos Friganor
Friganor A/S har ansatt Stian
Leidland som salgsingeniør.
Leidland er utdannet VVS
tekniker og har fagbrev som
rørlegger. Stians daglige opp-
gaver vil omfatte salg og råd-
givning knyttet til air conditi-
oning og varmepumper.

Norge
Lederskifte i Drammen Kjøl og Frys
Drammen Kjøl og Frys kan se
tilbake på 27 års drift med
samme ledelse.Men utviklingen
går videre og nye utfordringer
melder seg og et firma med
ambisjoner må ha en kreativ og
kunnskapsrik ledelse.

Kjell A.
Høisæther
Firmaet har
derfor tatt 
skrittet og 
ansatt inge-
niør Kjell A 
Høisæther 
som ny dag-
lig leder. Han 
har sin utdannelse fra Vestfold
Høyskolesenter som maski-
ningeniør med Kulde og ener-
giteknikk som spesialfag.

Han var tidligere ansatt i
Drammen Kjøl og Frys og har
han praksis fra Kværner Ships
Equipment AS som konstruk-
tør og York Kulde som pro-
sjektingeniør.

For ytterligere å følge opp
et økende marked har firmaet
i tillegg ansatt Magne Paulsen
og Ole Ivar Slettvik.

Magne Paulsen 
er utdannet som kulde-maski-
nist ved Statens Kjølemaskini-
stskole i Trondheim og har fra
1987 til 1999 drevet sitt eget
firma, Teknisk Kjøling på

Kongsberg.
De to siste
årene har 
han vært 
ansatt i 
ABB, avd.
Kongsberg.
Han er 
innehaver av 
både 
mesterbrev og fagbrev som
kuldemontør og har gjennom
årene opparbeidet en bred
erfaring.

Ole Ivar
Slettvik 
er utdannet 
kuldemon-
tør med fag-
brev.Han har 
tidligere 
vært ansatt i 
Teknisk 
Kjøling, fra 
1997 og til Teknisk Kjøling ble
solgt til ABB, hvor han "fulgte
med på lasset".

Hans primære oppgave frem-
over vil være å betjene kunder
i Kongsberg og omegn.

Med disse tilførsler av resur-
ser har tidligere daglig leder
gjennom 27 år Lorang Hansen
trygghet for at Drammen Kjø1
og Frys AS vil være en kunn-
skapsrik og pliktoppfyllende
organisasjon også i fremtiden.

Norge
Amund Slåen slutter 
etter 40 år i kuldebransjen
Ved fylte 67 år i oktober 2001
sluttet Amund Slåen i
Schløsser Møller Kulde AS for
å bli pensjonist. Etter mer enn
40 års ansettelse har Amund
levd et langt liv i kuldebran-
sjen. Få har vel snakket mer
med kuldefolk i hele Norges
land enn Amund. Så ungdom-
melig og sprek som Amund er,
så ønsket ledelsen at han skul-
le arbeidet frem til han ble 70
år. Men det klarte vi ikke å
overtale ham til og det forstår
vi fordi han ønsket å flytte til-

bake 
Folldal i
Øster-
dalen.Vi 
takker 
Amund  
Slåen 
for en 
flott 
innsats 
for 
kulde-
bransjen 
gjennom alle år.

Ragnar TorsæterStian Leidland

Amund Slåen
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Sverige

Atla säljer AKA Tempcold 
til tyska Frigotechnik
Atla har undertecknat en av-
siktsförklaring om en överlåtelse
av samtliga aktier i AKA Temp-
cold till det tyska kylgrossistfö-
retaget Frigotechnik Handels.

Det slutliga avtalet om en
en överlåtelse beräknas under-
tecknas i slutet av februari,
skriver Atle i ett pressmedde-
lande.

AKA Tempcold är en kyl-
grossist med verksamhet i
Sverige, Danmark, Norge,
Finland, Polen samt Estland
med en sammanlagd omsätt-
ning på cirka 330 miljoner SEK.

Frigotechnik är en av
Tysklands största kylgrossis-
ter och omsätter för cirka
700 miljoner SEK.

Redaksjonell kommentar

Hur kommer den nordiska 
kylmarknaden att utvecklas?
Dette er en liten artikel i DN,
men en stor förändring för
nordisk kylverksamhet.

Hur kommer den nordiska
kylkomponent marknaden att
utveckla sig i detta nya per-
spektivet?

Vi har KYLMA gruppen som
en nordisk aktör på kylkompo-
nenter. De är dominerande
marknadsledande aktör i Sve-
rige och ledande i flera andra
nordiska länder.

Vi har Ahlsell gruppen med
kyl, VVS, El och vertyg, en
grosssist med stor total om-
sättning och potentiellt kraftfull
infrastruktur i data och logistik

för kylentreprenörer.
Och vi får nå AKA Gruppen

i Frigotechnik med en stor
total omsättning på kylkompo-
nenter och troligen en av de
största inköparna hos många
av de Europeiska tillverkarna.

Onninen gruppen i Finland
är stark i Finland, men med
mindra styrka i övriga Norden.

Och så har vi de fristående
kylgrossister. De har lokal styr-
ka och personloiga relationer.

Det er interessant  med en ny
typ av aktörer och det skall blive
mycket spannande att följa ut-
väcklingen i tiden som kommer.

Sverige

Ahlsell Kyl miljöcertifierat 
Kylgrossisten Ahlsell Kyl har
sedan 1998 varit kvalitets-
säkrade enligt ISO9001-stan-
dard, men är nu, som första
kylgrossist, också miljö-certi-
fierade enligt standarden
ISO14001. Det finns många
skäl till att Ahlsell Kyl har valt
att miljöcertifiera sig. Bland
annat vill man tillgodose sina
kunders kvalitets- och miljö-
säkring i hela kedjan, från leve-
rantör till slutkund. Genom
detta drar man också sitt strå
till stacken för att få en hållbar
utveckling i samhället. Ahlsell

Kyl har arbetat med miljöfrå-
gor under en längre tid, men
certifieringen innebär att miljö-
arbetet blir mer strukturerat.
Målet nu är att fortsätta med
att offensivt arbeta med miljö-
frågor och ständigt förbättra
företagets miljöhantering. Ahl-
sell Kyls strävan är att även i
framtiden ligga i framkant när
det gäller miljön.

I samband med miljö-certi-
fieringen uppdaterades ock-
så kvalitetscertifieringen till 
ISO 9001:2000.

Danmark

Nyt medlem 
af Elsmark-gruppen
Den Danfoss A/S tilhørende
kølegrossistkæde, Elsmark-
gruppen, har i december 2001
købt den hollandske kølegros-
sist Aircool B.V.NL-Ridder-kerk
ved Rotterdam.Aircool bekæf-
tiger ca. 40 medarbejdere.
Gennem købet når Elsmark-
gruppen op på ca. 500 med-
arbejdere, idet gruppen også
ejer det hollandske Coolmark,
Werner Custer, Schweitz,Dean
& Wood i England, Reco i Syd-
Afrika og har et Jointventure
med Elektronica S.A. i Polen.
pes.

Norge

Ny importør av 
Waterkotte, KVS og Riello
Eddie Kalvatn og Svein Torger-
sen sluttet 1.februar i firmaet
Teknox AS (tidligere Teknoterm
AS). Fra samme dato begynner
de i firmaet Energisentrum AS
på Skodje i Møre og Romsdal
som også har avdelingskontor i
Sandnes 

Energisentrum fortsetter
som importør av Waterkotte,
KVS og Riello. Firmaet vil kon-
sentrerer seg om varme-pum-

per med tilhørende utstyr og
luftkondi-sjoneringsanlegg.

Per-Øyvind Skotheimsvik
I tillegg vil Per-Øyvind Skot-
heimsvik som har vært 10 år
hos Kulde & Elektromekaniske
i Ålesund begynne i firmaet.

Skotheimsvik har utdannelse
innen elektro-, automasjon og
kuldeteknikk.
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Nyt dimensioneringsprogram
fra Danfoss.

Programmet giver mulighed for
indtil ti forskellige sprog og kan
arbejde med såvel europæiske
som amerikanske måleenheder.

Ligesom det gamle program
kan man vælge mellem forskel-
lige principper, tør ekspansion,
pumpecirkulation eller naturlig
cirkulation.Beregningen foreta-
ges for hver enkelt rørstreng
og man kan arbejde med selv-
valgte hastigheder eller stan-
dardhastigheder i rørene. Man
kan i røret indsætte de (Dan-
foss) komponenter, man øn-
sker at anvende, og vælger man
en forkert, der ikke kan anven-
des det pågældende sted, mar-
keres det med et rødt kryds.

Ændrer man kapacitet, æn-
dres rørdimensionen tilsvaren-
de ligesom alle valgte kompo-
nenter, men der er mulighed
for at "låse" en bestemt rørdi-
mension til en komponent.

Har man således beregnet en
hel rørstreng med komponen-
ter får man både det samlede

tryktab og den enkelte kompo-
nents bidrag til tabet og dette
sidste er en nyttig funktion (se
billede).

DIRcalc version 1.1 ligner
det gamle,men kan noget mere
og er blevet lidt lettere at
bruge, men det kræver derfor
også lidt flere EDB-muskler, så
der er indført et "trafiklys",
således at man kan se om
Computeren regner  (rødt lys)
eller er klar til nyt input (grønt
lys). Det vil være en hjælp for
lidt svage computere.

Der er inkluderet en hjælpe-
fil, der forklarer det meste om,
hvordan programmet arbejder.

Skal jeg dryppe lidt malurt i
bægeret, kunne jeg godt ønske
en lidt mere udførlig vejledning.
Jeg er ikke i tvivl om, at en
EDB-mand meget hurtigt fin-
der ud af det, men "alle vi
andre" der ikke er EDB-specia-
lister kunne godt blive holdt
lidt mere i hånden i starten,
hvor programmet kan fore-
komme at være lidt tungt at
arbejde med.

Men alt i alt er DIRcalc. ver-
sion 1.1 blevet meget mere
brugervenligt og kan give flere
informationer, ligesom det 
nu dækker et meget større
område.

Programmet kan rekvireres
som en CD fra nærmeste
Danfoss afdeling eller direkte
fra www.Danfoss.dk

Bitzer Octagon kompressorer
i 8-sylindret utførelse.
Kompressorene vil være til-
gjengelig i to utførelser på
henholdsvis 185 og 221 m3/h.
Kompressorene er tilpasset
drift i kjøle- og klima område
med R134a, R407C, R404A,
R507A og R22 som medium.

Med integrert pulsasjons-
dempere, kapasitets-regule-

ring, stille gange, høy virk-
ningsgrad og kompakthet,
vil de være tilgjengelig i det
øvre kapasitetsområde for
semihermetiske stempel-
kompressorer.

Informasjon
Schløsser Møller Kulde AS

Danfoss har nu frigivet
en ny version af

beregningsprogrammet
DIRcalc. Den gamle versi-
on var vel hovedsageligt
beregnet for større (NH3)
industrianlæg, hvorimod
den nye version 1.1. også
kan klare fluorerede køle-
midler, kobberrør, m.m.

Ny tandem kompressorer
fra Bitzer

De nye tandem Octagon
kompressorene er basert på
de kjente Octagon kompres-
sorene i 2- eller 4 sylinder
utførelser. Tandem kompres-
sorene gir økt mulighet for en
kompakt og enkel parallell
drift av kompressorer til
akseptable kostnader. Med
flere kapasitetstrinn (fra 2 til
4), kan en energi effektiv drift

oppnås ved store belastnings-
variasjoner for alle vanlige
kuldemedier. Slagvolumet
varierer fra 22,7 m3/h til 65,0
m3/h.

Informasjon
Schløsser Møller Kulde AS 

12% økning i transmissions-
tabet for nye køle-fryseskab!
Dette skyldes, at opskum-
ningsmidlets gas i isolering-
ens porer er fortrængt at
luft, der isolerer dårligere.

En undersøgelse af tre år
gamle køle-fryseskabe, energi-
mærket med A, viser, at ener-
giforbruget er steget ca. 8%
grundet ældning af isolering-
en. Ældningen skyldes, at
opskumningsmidlets gas i iso-
leringens porer er fortrængt
at luft, der isolerer dårligere.

Ældningen sker hurtigst i star-
ten, men over skabets levetid
regnes energiforbruget at
stige med 12 %.

Da energiforbruget jo ikke
kun forårsages af transmissi-
onstab, men også af luft- og
varenedkøling o.s.v. tyder det
på, at isoleringsværdien redu-
ceres betydeligt mere ind de
12%.

Det kunne være interessant
at se en tilsvarende undersø-
gelse for kølerum o. lign.
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Norge

Nye gassalarmer
Firmaet Murco har de senere
å utviklet en rekke gassalarm
system. som benyttes i tusen-
vis av kulde- og aircondition
anlegg verden over. Av pro-
duktspekteret kan nevnes:

En, til seks sensors 
gassalarmer.

En, to, fire eller seks sensors
gassalarmer type MGD med
et eller to nivå sensorer og
med synlige og hørbare alar-
mer samt relé.. Temperatur-
område er fra –20 til +50 gr.C
(standard sensorhus). For
lavere temperaturer (med –40
gr.C. som nedre grense) tilbys
spesial- tilpassede hus. Videre
kan nevnes tilpasninger for
sikkerhetsventil og for spesi-
elt fuktutsatte rom.

Lekkasjer i rom, soner,
luftspalter og luftstrømmer

Murco IAM type. påviser
lekkasjer i rom, soner, luftspal-
ter og luftstrømmer.

Typiske anvendelsesområ-
der er hotell, leiligheter og
kontor.Alarmen er for et nivå

med to relé, justerbar forsin-
kelse, alarm indikasjon (rød
lampe eller sirene) og mulig-
het for tilkobling til Murco
IAM fjernkontroll panel med
opptil 16 kanaler. Fjernkon-
troll panelene kan imidlertid
tilknyttes hverandre, slik at en
på den måten kan bygge ut
systemet med opptil 256 sen-
sorer.

Programmerbar over-
våknings-, opptaks- og
alarmsystem 

Murco ST-MON er en kraf-
tig programmerbar overvåk-
nings-, opptaks- og alarmsy-
stem. Åtte eller seksten kanals
system er tilgjengelig, hvor
sistnevnte kan utvides med
opp til 99 sensorer/kanaler
ved å benytte seg av ST-IAM2
sensor (utgang RS485). Hver
sensor kan for øvrig program-
meres for et eller flere alarm-
nivå avhengig av det totale
antall sensorer. Systemet kan
tilknyttes modem/pc for å
aktivere utgående ringesignal.
Videre kan nevnes utskrift av
datalogger og grafer. Histor-
iske data kan lagres og skrives
ut med jevne tidsrom. Dette
bare for å nevne noen av de
muligheter som foreligger.

Produktene er utført i hen-
holdt til EC direktivet nr.
2037/2000 og i samsvar med
EN378. For videre informasjon;
Schløsser Møller Kulde AS.

Norge
Ny loddet plateveksler fra AIA
Schløsser Møller Kulde A/S
kan nå levere loddete plate-
vekslere fra AIA.

Fra markedets nyeste og
mest moderne loddeovn
kommer en ny generasjon pla-
tevekslere i fire størrelser
med fra 6 til 200 plater som
dekker de fleste kapasitetsbe-
hov .

De nye vekslere har et sik-
kerhetssystem som gjør det

enklere å oppdage lekkasjer.
LC-systemet oppdager lek-

kasjer rundt anslutnings-stus-
sene, hvor erfaringsmessig
95% av alle skader/lekkasjer
skjer. Med dette reduseres
risiko for inntrenging av uøn-
skede væsker på kuldemedie-
siden.

Informasjon:
www.schlosser-moller.no

Den nye varmeveksleren med et sikkerhetssystem som gjør det enklere å
oppdage eventuelle lekkasjer

Et abonnement på 
Kulde Skandinavia 

koster bare kr. 400,-
Tel.: +47 67 12 06 59
Fax: +47 67 12 17 90

E-mail: postmaster@kulde.biz
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Ærespriser

IIR Institute of 
Refrigeration priser

Gustav Lorentzen Medal 
Æresprisen ble opprettet til
minne om professor Gustav
Lorentzen, ærespresident i
International Institute of
Refrigeration. Han gikk bort
7. august 1995, og prisen ble
opprettet i 1997. Gustav
Lorentzen spilte en svært vik-
tig rolle i det internasjonale
kuldemiljøet i over et halvt
århundre.

8000 Euro
En rekke bedrifter, flere forsk-
nings og utdanning institusjo-
ner har i samarbeid med hans
familie bidratt slik at det sam-
men med den prestisjefylte
prisen følger et beløp på 8000
Euro.

Reglene for "The Gustav
Lorentzen Prize" ble først utar-
beidet i Århus, Danmark i
1996, og prisen ble første gang
delt ut på den 20. IIR

International Congress of refri-
geration i Sydney 1999. Siden
den gang har reglene blitt for-
andret, og fra og med juni 2001
har prisen fått navnet 

IIR 
Gustav Lorentzen Medal.
Vil bli tildelt en person som
har utført en enestående og
original prestasjon innen aka-
demisk eller industriell forsk-
ning. Arbeidet kan være
nyskapende eller utviklende
innen alle områder av kulde-
teknikken.

Vinneren av IIR Gustav
Lorenzen Medal vil motta

�   medalje,
�   vinnerbevis og 
�   8000 Euro 

(reiseutgifter og registrerings-
avgift kan trekkes fra pris
pengene).

IIR 

Young Researchers Awards

IIR 

Science and Technology
Medal
På forespørsel fra Scientific
Council, en del av IIR Special
Fund progress and Merit ble
de grunnleggende reglene satt
av Executive Committee i
1981.

Reglene er nå endret, og de
nye reglene ble godkjent i juni
2001. Prisen fikk da navnet IIR
Science and Technology Medal.

Prisen vil bli tildelt for ene-
stående prestasjon over en
lengre periode innen viten-
skap og eller teknologi, og
innen et av kompetanse
områdene dekket av IIR.
Vinneren av IIR Science and
Technology Medal, vill motta

�   en medalje,
�   prisvinnerbevis og 
�   1600 Euro.

Utdeling i Washington
Prisene vil bli delt ut neste gang
på den 21. IIR International
Congress of Refrigeration i
Washington DC, USA i august
2003.

Forslag 
for alle prisene må være inne
hos IIR senest 30 april 2002.

Reglene finnes på IIRs hjem-
mesider.

I juni 2001 ble nye regler fast-
lagt, og prisen ble da kaldt IIR
Young Reseacher Awards.
Den vil bli tildelt personer
som har gjort enestående
forsknings arbeid, i form av
hovedoppgaver, eller som har

publisert artikler som er av
tilsvarende viktighet, innen
fagområder dekket av IIR. De
aktuelle kandidatene må være
35 år eller yngre på det tids-
punkt hvor prisen deles ut.

Professor Gustav Lorentzen slik vi husker han.

Norge
Hvem får KELF's kulde- 
og varmepumpepris 2002 ?
KELF - Kulde- og Varme-
pumpeentreprenørenes
Landsforening har be-
sluttet at den tradisjo-
nelle Kuldeprisen utvides
til også å omfatte varme-
pumper.

KELFs styre synes det er en
både naturlig og riktig utvik-
ling. Kom med forslag til kan-
didater 

KELF inviterer til å sende
forslag på priskandidat for år
2002. Prisen vil, om man fin-
ner en verdig kandidat, bli

delt ut under Norske kulde-
og varmepumpedager i mars
i Kristiansand.

Prisen henger høyt, og slik
skal det være.

Vilkåret for å oppnå prisen
er at personen, bedriften
eller organisasjonen har
gjort en betydelig innsats til
bransjens eller kuldefagets
fremme.

KELF's styre avgjør hvem
som blir innstilt og oppnår
prisen.

Forslag med begrunnelse
sendes KELF på fax 23 08 77 55
snarest.
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Konferanser

Med orden og oversikt i din servicebil
får du en triveligere jobb, sparer tid
og tjener mer penger. Modul-
System® er det mest gjennomtenkte
innredningssystem du kan få.
Systemet er utviklet i løpende dialog
med brukerne. Vår produktkatalog
viser deg hele systemet i detalj, og
forteller om nyheter som aluminiums-
hyller, mobil-bokser og skuffer som
kan leveres med kulelager. 
Ring 67 06 75 00, stikk innom eller
besøk oss på Internett 
www.modulsystem.com.
Vi vil vise at Modul-System® er

GULL VERDT!
Øyhaugen er en trygg profesjonell partner.
Sammen med et godt forhandlernett stiller vi opp
om du trenger en håndsrekning.

EFFEKTIVITET & TRIVSEL

® Trondheimsveien 751
Gjelleråsen, 0905 Oslo
Tlf. / Fax: 67 06 75 00/80
www.oyhaugen.no

5th IIR-Gustav Lorentzen 
Conference on Natural Working Fluids
Guangzhou, China, from September 17 - 20, 2002

Joint Conference of IIR Com-
missions B1 and B2 with the
participation of Commissions
E1 and E2

The 5th IIR-Gustav Lorent-
zen Conference on Natural
Working Fluids will be held in
Guangzhou, China, from Sept-
ember 17- 20, 2002.This confe-
rence will carry forward the
keynote of the preceding con-
ferences, by presenting recent
research findings and achieve-
ments, exchanging information,
and enhancing co-operation in
the field of natural working flu-
ids (including various environ-
mentally friendly refrigerants).
At the conference experts and
leaders from the IIR, the
Chinese Association of Refriger-
ation, and Chinese relevant

government departments will
be invited to present keynote
addresses.The conference wel-
comes the participation of all
scientific and technical person-
nel, government officials, autho-
rities, and industrialists engaged
in the research and application
of natural working fluids (inclu-
ding various environmentally
friendly refrigerants).
Sponsor  
IIR-International Institute of
Refrigeration (IIR)

Organizers 
Chinese Association of
Refrigeration
Guangdong Provincial Associa-
tion of Science & Technology
Guangdong Provincial Associa-
tion of Refrigeration

Address: 48# Dongshan Qu
Miao Qian Xi Jie, Guangdong
Provincial Association of
Refrigeration, Guangzhou, P.R.
China, 510080 
Tel: 86-20-87674286

Fax: 86-20-87614799
Liaison: Mr. Yanhua Liu or Mr.
Wencong Chen
E-mail: gdra@gdra.org.cn 
http://www.gdra.org.cn/5th-IIR-
E2.htm

Det er lang frem, men tiden
går fort. I tiden 17. til 22
august 2003 arrangerer Inte-
rnational Institute of Refriger-
ation 21st International Con-
gress of Refrigeration i Wash-

ington , D.C. i hotell Marriott
Wardman Park. Om du øns-
ker å komme med på adresse-
listen eller vil ha mer informa-
sjon bruk:
www.icr2003.org

USA

21st International Congress
of Refrigeration 
Washington DC 17-22 august 2003
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Diverse

Nye europeiske standarder 
relevante for varmepumper
Denne artikkelen presenterer
et kort sammendrag av det
pågående europeiske arbeidet
som gjort for å standardisere
varmepumper.

Safety of products
The IEC 665-2-40 standard
"Safety of household equip-
ment - Part 2-40 Specific re-
quirements for electrical heat
pumps, air conditioners and
dehumidifiers" is currently
being revised by the IEC 61D.

Technical Committee, with
the aim of integrating and
completing the conditions of
use of flammable refrigerants
including a lower flammability
limit and the maximum allo-
wed charge of refrigerant

Conception and 
installation of systems
CEN TC 228 is working on a
new standard project dealing
with the "Conception and
installation of heat pump hea-
ting systems" 

Energy consumption 
calculation
CEN TC 228 is working on
the "Calculation method for
the energy consumption of
heating systems" project,
which deals with heat pump
heating systems

Tests of products
CEN TC 113 is revising the fol-
lowing current test standards
for products

-EN 255 "Air-conditioners,
liquid chillers and heat pump
with electrically driven com-
pressor- Heating mode",

-EN 814 "Air-conditioners,
liquid chillers and heat pump
with electrically driven com-
pressor - Refrigerating mode",
and

-EN 12055 "Liquid chillers
and heat pump with electrically
driven compressor - Refriger-
ating mode - Definitions, tests
and requirements"

Kilde European Heat Pump News
2/3 2001

Forkortelser
IEC International Electro-
technical Commission
CEN European Commit-
tee for Standardisation
TC 182Technical Commit-
tee 182 "Refrigerating sys-
tems and heat pump -Safety
and environment" 
TC 113 Technical Commi-
ttee 113 "Heat pumps and
air-conditioners"
TC 228Technical Commit-
tee 228 "Heating systems in
dwellings"

Nederland satser på CO2

I desember 2000 startet
TNO-MEP (The Netherlands
Organisation for Applied
Scientific Research) og GTI
Koudetechniek for første gang
å bruke CO2 som et industri-
elt kjølemedium i et prototyp-
anlegg. Kjølekapasiteten på
anlegget er 40 kW ved
–300C.

Bruker kjente komponenter
Det spesielle er at man har
satset på å bruke allerede
kjente komponenter som ikke
er spesielt utviklet for CO2

Men fortsatt må det gjen-
nomføres mer utvikling og
forskning før systemet kan
taes i bruk kommersielt.

Stor interesse
Det er meget stor interesse i
det nederlandske  markedet
for CO2 kjøling.

Man regner med at i kom-
mende år vil flere og flere
ammoniakk kjøleanlegg bli
erstattet med CO2- anlegg

Kilde: IEA Heat Pump Newsletter
2/2000      scr

Konferanser organisert av IIR i 2002 
International Institute of
Refrigeration arrangerer føl-
gende konferanser i 2002

Cryogenics 2002
23-26 april 
Praha, Czech Rep
http://www.isibrno.cz
cryogenics2002/ Vaclav Chrz.

Cryopreservation and Safe 
Keeping of Cells and
Tissues
13-15 mai 
Hradec Kralove 
Czech Rep.
http://www.repromed.org.uk

7th IEA Heat Pump
Conference: Heat Pumps-
Better by Nature
19-22 mai
Beijing Kina
http://www.heatpumpcen-
tre.org (engelsk)
http://www.chinahvac.com.cn
(kinesisk)

5th Workshop on 
Ice Slurries
30-31 Mai
Stockholm Sverige
http://www.egi.kth.se

Eurofreeze 2002:
Individual Quick Freezing 
of Foods-Fluidisation,
Immersion,
Hydrofluidisation and 
ice-Slurry
11-12 juni
Leuven Belgia
Eurofreeze2002@arg.kuleu-
ven.ac.be

Postharvest Unlimited
11-14 juni
Leuven Belgia
Postharvest.UnLtd@agr.kuleu
ven.ac.be

FRIO 2002
18-21 juni
Sao Paulo Brasil
FRIO 2002-01-31 Luis A.B.
Cortez UNICAMP

International
Refrigeration and Air 
Conditioning Conference 
at Purdue
16-19 juli 
West Lafayette USA
Herlconf@ecn.purdue.edu
http://www.ecn.purdue.edu

ICEC 19 International
Cryogenic Engineering
Conference
22-26 juli
Grenoble Frankrike
guy.gistau@wanadoo.fr

New Technologies 
in Commercial
Refrigeration 
22-23 juli
Urbana Illinois USA
pega@uiuc.edu
wstoecke@uiucedu
http://acrc.mieuiuc.edu

XXVIth International
Horticulture Congress 
11-17 august
Toronto Canada
IHCreg@congresscan.com
http://www.ihc2002.org

Zero Leakage-Minimum
Charge-Efficient Systems
for Refrigeration,Air 
Conditioning and Heat
pumps
26-28 august 
Stockholm Sverige
Elksne@egi.kth.se
http://www.egi.kth.se

Natural Working Fluids
2002
-5th IIR-Gustav
Lorenzen Conference
17-20 september
Guangzhou-Kina
Gdra@gdra.org.cn
http://www.gdra.org.cn

21th International
Congress of Refrigeration
17-22 august
Washington, DC USA
http://www.icr2003.org

MARS ER MESSETID
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Klimarapport

•Luftkjølt

•Vannkjølt

•Varmepumper

•Dx

•CoolBox

•Scroll

•Stempel

•Skruer

•R407c og R134a kuldemedier

•Kapasitet fra 6 – 9000 kW

Fredrikstad: Oslo:

Tlf.: 6936 7190 Tlf.: 6387 0750

Fax: 6936 7191 Fax: 6387 0755

Se vår Web-side: www.novema.no

Den nye ventilasjonsmessen Aircontec 
-satser på integrasjon mellom arkitektur og teknologi Frankfurt 14.- 18. april 2002

Det er nettopp denne pro-
blemstillingen man tar opp på
den nye ventilasjonsmessen
Aircontec under utstillingen

Light+Building i Frankfurt
14.–18. april 2002.Ved forrige

messe i 2000 var ventilasjons-
delen "skjult" under messe-

navnet Light + Building. I 2002
har man valgt å skille ut ventil-
asjonsdelen under eget navn,
Aircontec for bedre å kunne
markedsføre denne viktige
installasjonsdelen i et moder-
ne bygg.

Viktigere med systemer enn
med komponenter
På Aircontec er man mer opp-
tatt av systemer en av de
enkelte komponenter og et
samspill med byggets teknisek
installasjoner  og selve byggets
utforming.

Planlegging innenfra og
utover
Det er ellers en europeisk
trend ved konstruksjon av nye
bygg at man nå planlegger bygg
fra innsiden og utover.På denne
måten tar man i større grad
hensyn til brukernes behov og
ønsket om best mulig driftsfor-

Av Halvor Røstad

Messehallene i Frankfurt er de største i verden

Den nye forståelse for synergien mellom arkitektur og
teknologi er en ny europeisk trend. Bygget planlegges

nå innenfra og utover i stedet for den tradisjonelle
måten fra byggets overflate og innover

Det er en ny, økende
forståelse om syner-

gien mellom arkitektur og
teknologi både når det
gjelder bygnings-utfor-
ming, systemer og kompo-
nenter. Det er dette effek-
tive samspillet mellom et
byggs utforming og de
tekniske installasjoners
utforming som gir et bygg
de beste driftsbetingelser
og minimalisering av
driftskostnadene. Det er
viktig med en helhetstenk-
ning mellom byggutfor-
ming og byggets drift med
tanke på at bygget også en
gang skal rives.

Forts på s.57
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Spørrespalten

Energiutgiftene til kuldeanleggene
en stadig mer tyngende utgiftspost 
-men det er store innsparingspotensialer

Men det er 
innsparingspotensialer
Da er det store innsparings-
potensialer dersom kondensa-
torvarmen fra kuldeanlegget
kan benyttes til oppvarming av
dette vannet eller kanskje
også oppvarming av bygninger.

1,5 millioner NOK i 
besparelser
Jeg fikk en forespørsel fra et
firma som produserer kjøttva-
rer. De hadde et stort to-trinns
NH3 kuldeanlegg. De hadde
montert inn en "NH3 varme-
pumpe" som brukte kondensa-
torvarmen fra kuldeanlegget
som varmekilde og som forvar-
met forbruksvann til ca 45∞C.
På grunn av denne investering-
en hadde bedriften i løpet av
ett år spart ca. 1,5 mill kr. i

energikostnader. Da burde inn-
tjeningstiden bli rimelig kort.

Varmtvann av 600 Celsius
Nå er det slik at kravet til
vanntemperatur er høyere og
mange trenger vann med i alle
fall 60∞C temperatur. Denne
bedriften måtte derfor etter-
varme vannet fra 450 til 60∞C
med elektrisk energi eller ved
bruk av en oljekjel. Energifor-
bruket til dette var rimelig
stort da det var snakk om
store vannmengder. Dersom
besparelsen med bruk av var-
mepumpe som kan varme opp
vannet fra for eksempel +
10∞C til 45∞C er kr.
1.500.000 og dersom en kan
anta at varmefaktoren for var-
mepumpen er 4, så burde
kostnadene til ettervarming av
vannet fra 45 til 60∞C med
elektrisk strøm bli anslagsvis
kr. 850.000 pr. år.

Ut fra de store energibespa-
relsene som varmepumpen
sparte bedriften for, ville det
være enkelt for kuldeteknike-
ren å få aksept for å foreta
nødvendige investeringer. Der-
som en benyttet varmepum-
pen til å varme opp vannet til
60∞C kan en anslagsvis redu-
sere energikostnadene ytterli-
gere med 850.000 - 850.000/4 =
kr. 637.500 i året.

Den eksisterende varme-
pumpen var en normal varme-
pumpe med trykklasse 25 bar.
Høyeste driftstrykk for et slikt
anlegg vil da ut fra en betrakt-
ning kun av trykkene bli
25*0,9 = 22,5 bar. Dette vil gi
en maks kondensasjonstem-
peratur på 55∞C og det
begrenser altså muligheten for
å oppnå ønskede vanntempe-
raturer.

Spørsmålet var da hva en
burde eller kunne gjøre? 
Jeg har ikke forutsetninger og
opplysninger nok til å avgjøre
hva han skal gjøre, men noen
betraktninger kan jeg komme
med:

Hva med å modifisere
anlegget til en høyere 
trykklasse?
Han bør absolutt prøve å fort-
satt benytte NH3 som
kulde(varmepumpe)medium.

For å kunne oppnå en kon-
densasjonstemperatur på for
eksempel 65∞C så vil trykket
bli opp mot 30 bar og nødven-
dig trykklasse vil bli 30/0,9 =
33bar. Dersom kuldeanleggets
kondenseringstrykk og der-
med varmepumpens fordamp-
ningstemperatur er +20∞C vil
trykkrørs-temperaturen ved
en isentropisk kompresjon bli

iunderkant av 120∞C. Selv om
trykkrørstemperaturen på en
stempelkompressor i praksis
blir noe høyere, så skulle det
kunne være akseptabelt. På
dette anlegget er det benyttet
skruekompressorer på varme-
pumpen, og da er ikke dette
noe problem.

Vanlig trykklasse for
kulde/varmepumpe anlegg er
25 bar. Problemet ved det
eksisterende anlegget vil altså
være at økningen i kondensa-
tortrykket medfører at anleg-
gets trykklasse overskrides.
Dette vil kunne gjelde for
kompressorene og alle kom-
ponenter på trykksiden. I
neste trinn snakker en om 40
bar kompressor, ventiler,
beholdere osv.

En mulighet vil da være å
bytte ut alle de komponenter
som ikke har høy nok trykklas-
se. Det vil helt sikkert være
kompressorene og antagelig
også kondensatoren og venti-
ler. Så da får en vurdere kostna-
dene for dette opp mot de vel
600.000 kronene som en
anslagsvis kunne spare pr. år.

Er det noen andre muligheter?

Bytte til et kuldemedium
som ikke har så høye trykk.
Det er en mulighet. Hensikten

Enøk er noe som opp-
tar mange for tiden.

Økende strømpriser og
nettleie gjør at kostnade-
ne fyker i været og for
mange bedrifter er energi-
forbruket på kulde-anleg-
gene svært store. Mange
av disse bedriftene bruker
også store vannmengder
og dermed mye energi for
å varme opp dette.



må være å benytte det eksis-
terende varmepumpe-anleg-
get. En forutsetning da er at
varmepumpen er et lukket
system som varmeveksler
mot kuldeanleggets trykkgass
ellers så må dette bygges om.
Hvilket kuldemedium skulle
en så velge? En måtte da velge
et kuldemedium som har lave-
re trykk og det vil generelt
medføre at kapasiteten på
anlegget går ned. Så da spørs
det om varmepumpen vil få
nok kapasitet når den både
får denne reduksjonen og i til-
legg skal dekke den økningen
som ligger i å varme opp van-
net de ekstra 15∞C, fra 45 til
60∞C. Anlegget vil også få en

noe lavere kapasitet når kon-
densatortrykket økes, an-
slagsvis ca 1% pr ∞C tempe-
raturøkning. Her vil det være
en mulighet for å heve for-
dampningstemperaturen dvs.
kondensasjons-temperaturen
på kuldeanlegget for å ta inn
dette.

En annen ting vil også være
at det å skifte kuldemedium
fra NH3 til en type HFK anta-
gelig ikke er helt problemfritt.
Jeg vet at på anlegg hvor en
har skiftet kuldemedium fra
R22 til NH3 har en fått kje-
miske reaksjoner som har
vært svært problematiske. Jeg
vil anta at det også kan oppstå
problemer ved overgang til

HFK (HFC) dersom det blir
tilbake NH3 rester i anlegget.
En annen ting er at slik kulde-
mediumsituasjonen er i dag,
så vil det være å gå baklengs
inn i framtiden dersom en
skifter fra NH3 til et av disse
syntetiske mediene.

Benytte overhetnings-var-
men fra trykkgassen
På dette anlegget med skrue-
kompressorer vil trykkgas-
stemperaturen være så lav at
det er lite aktuelt. Men også
på anlegg med stempelkom-
pressorer vil den effekten
som det er mulig å hente ved
å kjøle gassen fra for eksem-
pel 130∞C til 70∞C være

relativt sett liten slik at det
neppe kan dekke særlig mye
av det ønskede behovet. For
NH3 utgjør denne avkjølingen
av gassen bare ca 7% av den
totale kondensasjonsytelsen.
Så dette vil i praksis ikke være
særlig aktuelt.

Konklusjon.
Gjør en vurdering av hva det
vil koste å bygge om anlegget
til en høyere trykklasse.

Finn ut hvor mye energi-
kostnader en kan spare.

Så får en vurdere inntje-
ningstid for investeringene og
finne ut om det vil være inter-
essant.
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Spørrespalten

Norge

Kuldeteknikerutdanningen i Trondheim
fortsetter heldigvis som før
Etterspørselen etter studenter
fra kuldeteknikeren er stor, noe
som er inspirerende både for
oss lærere og studentene.

Studentene er nå i full gang
med prosjekter av forskjellig
slag og i tillegg gjennomfører
de en rekke lab-øvelser rela-
tert til teoriforelesninger.
Vi takker alle de bedriftene
som stiller prosjektoppgaver
til disposisjon. Studentene
drar i år på studietur til
Danmark, og det er svært
hyggelig at så mange bedrifter
finner å kunne gi en økono-
misk støtte.

Fortsetter som før
Det var litt usikkert angående
inntak for neste år, men 
etter at kuldebransjen nok 
en gang stilte opp i bl.a.
møte med politisk ledelse i
Sør-Trøndelag Fylkeskomm-

une og skolens administrasjon
er det klart at kuldetekniker-
utdanningen i Trondheim fort-
setter som før.

Mulig å være delkurs-stu-
dent i kuldefagene
Vi tar inn studenter både til 1.
og 2. år. Dersom en ønsker
det kan en gå 1. året på en
annen teknisk fagskole som til-
byr maskinlinjefag, og så gå 2.
året med fordypning kulde her
i Trondheim. Dersom det er
ledige plasser i klassen på 2.
året kan en også søke om å bli
delkursstudent i kuldefagene
hvis en har en relevant bak-
grunn.

Søknadsfristen er 1 april.
Vi håper på mange søkere
for det er tydelig at det er
noe hele bransjen trenger.
Dette gjelder ikke minst
eiere av kuldeanlegg. NH3,
Intern-kontroll forskriften
med mer setter krav til per-
sonell. FOKU, NKKF og
NOVAP har laget en frivillig
sertifiseringsordning slik at

det skal være lettere å doku-
mentere at personell dekker
de krav som stilles til kom-
petanse.

Kuldemaskinistsertifikat.
Ved å utdanne deg til kuldetek-
niker vil du i tillegg også oppnå
kuldemaskinist-sertifikat.

GEORG FISCHER +GF+

Møtestedet for plastteknologi!
67 18 29 00

www.georgfischer.no

GEORG FISCHER +GF+
Morgendagens teknologi - gjennom dagens produkter!

Møtestedet for plastteknologi!
67 18 29 00

www.georgfischer.no

Stor etterspørsel
etter studenter fra

kuldeteknikeren 

Av Svein Gaasholt
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Konferanser

Norske Kulde- og Varmepumpedager med
tungt faglig program og produktnyheter 
Kristiansand 15.- 16 mars 2002

Norske Kulde- og Varme-
pumpedager arrangeres i 2002
for fjerde gang. Denne gangen
er arrangementet lagt til
Quality Kristiansand Hotel
som ligger vis á vis Dyre-par-
ken noen kilometer øst for
Kristiansand by og med kort
avstand til Kjevik Flyplass.
Utstilling i "vanlig" forstand
blir det ikke i år, men bran-
sjens firmaer er invitert til å
vise sine frem produktnyheter.
For å gi møtedeltagerne bedre
anledning til å diskutere faglige
utford-ringer med utstillerne
er det lagt opp til halvannen
times lunsjpauser begge dager.

En fagkomité bestående av
Trygve Eidsvaag og Kjell
Gulbrandsen, Frøydis Espedal
og Trygve M. Eikevik  har lagt
opp det faglige programmet
under arrangementet.

Fredag 15. mars
Åpning  kl 10.30

Sesjon 1:Utfordringer i kø
for kuldebransjen

Hvordan overleve i frem-
tidens Europa?

� Hvordan takler kulde-
bransjen følgende 
utfordringer:

� EU´s direktiv for trykk-
påkjent utstyr

� CE-merking
� Brukerdirektiv
� Standarder

Hvordan rekruttere til utdan-
nelse i kuldebransjen?

� Kuldefaget inn i en ny
fremtidsrettet grunnut-
danningsprofil  -  henger 
vi med?

� Tørker interessen for
lærlingeordningen inn,
faller VKI ut - hvor-
dan påvirker dette  

� bedriftens evne til verdi-
skapning, inntjening og
overlevelse i det lange 
løp?

Hvorfor inngå gjensidig dek-
kende kontrakter?

Sesjon 2: Praktisk 
varmepumpeteknikk

Status for varmepumpe-
utbyggingen i Norge

� Potensialet i forhold til
energimeldingens inten-
sjon?

� Varmepumpeordningen
- Et redskap for styrket
seriøsitet?

� Foreleser:Trygve M.
Eikevik, SINTEF 
Energiforskning AS

Varmepumper med grunnvarme
� Hvordan gjøres dette
� Hva må man ta hensyn til
� Aktuelle medier
� Nødvendige kunnskaper
� Styring og regulering

Fremtidens energisystem i
Norge? 

- Erfaring fra rehabilitering
av bolig med grunnvannsvar-
mepumpe

Årsmøte Norsk Kjøle-teknisk
Forening kl 17.30
Middag kl 19.30

Lørdag 16. mars

Sesjon 3:Anleggs-dokumen-
tasjon i nær-ingsmiddel-
bransjen

Matvaretrygghet -
Utfordringer i kuldekjeden
Temperaturkontroll i dagligva-
rehandelens disker

� Hva er til nå avslørt - og
hva gjør Næringsmiddel-
tilsynet med det?

� Datostempling kontra
dokumentert tempera-
turforløp - hva er viktigst 
for

Prosjektering og drift av dag-
ligvarekjøling

� Hvilke krav gjelder?

� Hva kan spares med 
riktige rammevilkår og
plassering?

� Driftsforhold

Sesjon 4: Praktisk 
kuldeteknikk

Dimensjonering og prosjekte-
ring av indirekte kjøleanlegg

� Systemløsninger
� Prosjekteringshensyn
� Rørdimensjonering
� Materialbruk
� Balansering og regulering

Medier med glide - konse-
kvenser, dimensjonering og
innregulering

Sesjon 5:
Forskningsresultater

� Klimateknisk laboratorium
- praktisk nytte for bran-
sjen?

� Utvikling av kompakt-
varmevekslere

� CO2-varmepumpe i kom-
binasjon med tørker  
-  nye muligheter

Sesjon 6: Ny giv i 
kuldebransjen

Kulde- og varmepumpebran-
sjens informasjons- og kom-
petansesenter (KVIK)

� Organisering
� Finansiering
� Arbeidsoppgaver

� Forholdet til Stiftelsen
Returgass

� Forholdet til etablerte
foreninger og institusjoner

KELF Årsmøte kl 17.15
Festmiddag kl 19.30

Søndag 17. mars
Frokost  -  avreise

Påmeldingsfrist:
1. februar 2002

Administrasjon:
Jan Bache-Wiig, Norsk
Kjøleteknisk Forening

Deltageravgift:
Medlemmer av NKF, KELF og
NKG: kr. 3.500,- ved senere
påmelding.
Ikke-medlemmer: kr. 4.000,- ved
senere påmelding.
Deltageravgiften inkluderer del-
tagelse på fagsesjoner, kaffe og
kursmateriell, samt tilleggene i
forbindelse med festmiddagen.
Ledsageravgift kr. 900,-

Hotelloppholdet 
Quality Kristiansand Hotel
har oppgitt følgende priser:
Helpensjon pr. døgn 
i enkeltrom         kr. 1.125,- 
i dobbeltrom       kr. 925,-
Dagpakke for ikke-boende 
pr. dag kr. 375,-
Middag for ikke-boende kr.250,-

KELF’S Generalforsamling
Norske Kulde- og Varmepumpeentreprenørers Landsforening 

KELF avholder generalforsamling lørdag 16.mars
kl 17.15 - 19.00 på Quality Kristiansand Hotel.
Forslag til generalforsamlingen sendes til styret 

innen 16. februar 2002.

Årsmøte i Norsk Kjøleteknisk Forening
Årsmøte i Norsk Kjøleteknisk Forening avholdes  fredag 15. mars

2002 kl 17.30 i Quality Kristiansand Hotel, Kristiansand
Medlemmer som ønsker forslag tatt opp på årsmøtet må sende

skriftlig melding om dette til styret senest 1. februar.



Alle praktiske forholds-
regler skal tas
Det heter blant annet:

"All precautionary measures
practicable shall be taken to
prevent and minimize leakages
of refrigerant from refrigerati-
on and air conditioning sys-
tems"

Det vil si at alle praktiske
forholdsregler skal tas for å
minimalisere lekkasjer av kul-
demedier fra kulde- og aircon-
ditioning-anlegg.

Til tross for at dette lovfor-
budet har vart i mer enn et år,

synes svært få firmaer å være
klar over det. I liten grad har
firmaene tatt  dette inn over
seg, naturligvis med noen unn-
tak.

Lettere  å fylle på nytt enn
å finne lekkasjer
Mange finner det vesentlig let-
tere å fylle på med nytt kulde-
medium i stedet for å finne
lekkasjene, noe som ofte kan
være både teknisk komplisert
og kostbart.
70 % av kuldemediene bru-
kes til etterfylling
Historisk har ca 70% av kulde-
mediene vært brukt til etter-
fylling av utette anlegg.

På dette området har den
både den sydafrikanske, neder-
landske og amerikanske kul-
deindustrien hatt en annen
omfatning.Allerede for mange
år siden startet de opp med
en systematisk oppfølging på
dette området med egne
lover, standarder o.l for å min-
ske lekkasjene.

For som det heter:
et tett kuldeanlegg er et miljø-
vennlig anlegg.

Europeisk standard EN378
For å hindrer lekkasjer er det
naturlig å henvise til  den

europeiske standarden 
EN378 Refrigerating Sys-

tems and Heat Pump - Safety
and Environmental Require-
ments som i detalj gir praktis-
ke retningslinjer om hvordan
man skal minske lekkasjene.
Siden 2000 har EN378 vært
vedtatt nasjonale standarder
innen EC.

EN378 krever overvåkning
av lekkasjene i alle maskinrom

for installasjoner med miljø
ødeleggende kuldemedier.

Tette anlegg god butikk?
Dette medfører naturligvis
relativ store kostander, men på
den annen side blir også etter-
fyllingen av kuldemedier mer
og mer kostbart på grunn av
skyhøye avgifter. På sikt kan
disse avgiftene bli enda høyere!
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Lover

Europeisk lovkrav om 
påbudt lekkasjekontroll 
kan ta den europeiske kuldeindustrien på sengen

Et tett kuldeanlegg 
er et miljøvennlig 

kuldeanlegg

Et stort antall av bruke-
re av kuldemedier til

kuldeanlegg, varmepumper
og air-conditioning er ikke
kjent med at det europeis-
ke fellesskapet ved
European Community
Regulation allerede
1.oktober 2000 vedtok
lovregler om påbudt lek-
kasjekontroll gjennom det
nye direktivet No 2037/
2000 som er så omfatten-
de at dekker alle typer
anlegg med kulde-medier.

I EU-landene var det i 1996
7.5millioner room aircondini-
oners, og salget øker med
rundt 12% hvert år.Disse tall-
ene er hentet fra en rapport
utgitt av Eurovent. Rapporten
viser videre at Italia og Spania
står for 47% av markedet og
Tyskland, Frankrike, Hellas og
Storbritannia for 41% av mar-
kedet.

Stor forskjell i 
effektiviteten
I følge rapporten er det for-
skjeller på hele 35% i kjøle-

effektiviteten mellom de
mest effektive modellene og
de minst effektive ved sam-
me oppgitte ytelse.

Denne forskjellen mener
man i rapporten er en for-
skjell som bare kan eksistere
i et uregulert marked.
Dette kan bety at dette er et
marked hvor det er mulig å
spare energi ved hjelp av
politisk intervensjon.

Kilde:
ASHRAE Journal. Feb 2001 

Salg av aircondition øker
hvert år med 12% i Europa
Men forskjellen i effektiviteten mellom 
de ulike modellene er på hele 35%!
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Ny teknikk

Grasso GmbH RT tilbyr nå
skruekompressor aggregater
til CO2-ammoniakk kaskade
systemer med kapasitet mel-
lom 300 kW og 2700 kW ved
- 45°C fordampnings-tempe-
ratur.

På IKK 2001 i Hannover viste
man et skruekompressor aggr-
egat i medium serien utrustet
med en skruekompressor type
H med 471 m_/h ved 2950
omdreininger og med en kulde-
kapasitet på 750 kW, se figur 1.

I et kaskade kuldeanlegg for-
damper ammoniakken i syste-
mets høytrykks krets, mens
CO2 kondenserer i systemets
lavtrykks krets, figur 2. Det er
derfor mulig å benytte standard
skrue-kompressor aggregater
fra Grasso program, kombinert
med andre standard kompo-
nenter fra "ammoniakk chiller"
programmet (selvsirkulasjons
systemet med injektor og væs-
keutskiller).

Den største kompressoren
som er tilgjengelig for et slikt
system er en skrue-kompres-
sor med 1940 m_/h slag
volum (kapasitet 2700 kW) på
lavtrykks siden, kombinert

med en skruekompressor
med 5800 m_/h slagvolum på
høytrykk siden.

Sammenlignet med et to-
trinns system, vil to kompres-
sor kaskade systemet ha uty-
piske dimensjoner. Høytrykks
delen av kuldeanlegget er
større en lavtrykks delen av
kaskade anlegget (se figur 2).

I to forskjellige CO2/NH3
kaskade anlegg har man testet
skrueaggregater av Medium
(serie MC) og Stor(serie LT ).
Her fant man at en CO2kon-
denseringstemperatur på ca 
-10 °C (kondenseringstempe-
raturen ble variert mellom -20°
C og 0°C) ga den optimale
C.O.P. for hele kaskade syste-
met sett under ett.

Skruekompressoren kunne
arbeide nær trippel punktet
(-56°C) uten problemer.

Høyeste arbeidstrykk for
skruekompressoren når den
benytter CO2 som kuldemedi-
um er 32 bar. Med CO2 som
kuldemedium på lavtrykksiden
av et kaskade anlegg, er det tre
mulige smørmidler som kan
benyttes:

-  Polyalphaolefine (PAO),
-  Alkylnaphtalene (AN) og
-  Polyolester (POE).
PAO og AN ble prøvet med

forskjellige kompressor design
serier.

Hvorfor benyttes CO2 i et
kaskade kulde anlegg?
Kaskade kulde anlegg ble tidli-

gere benyttet når kuldemediet
ikke var i stand til å fylle kra-
vene til effektiv drift ved
ønskede fordampnings- og
kondenseringstemperaturer.

Som eksempel kan nevnes
en spesiell applikasjon med
fordampningstemperatur lave-
re enn -50 °C. For denne type
anlegg ble det benyttet kulde-
mediet R13 eller R13b1 i lav-
temperatur kretsen og R22 i
høy temperatur kretsen.

Under søket etter nye kulde-
medier som kunne oppfylle
kravene til temperaturområ-
det kom man frem til at de
brennbare kuldemediene R32,
R170 (Ethane), R1270 (Prop-
ylene) og til og med R404A,
R507,R410A og sist, men ikke
minst R744 (CO2) var mulige
alternativer.

Bruken av HFC`s som kul-
demedium i lavtemperatur
kretsen er ingen langtids løs-
ning, da politikere følger den
ekstreme økningene i forbru-
ket av disse mediene de siste
fem årene, med stor opp-
merksomhet.

Europeisk miljøpolitikk, øns-

CO2-ammoniakk kaskade kuldeanlegg
-en løsning for Industrielle kuldeanlegg?

Figur 2: Kaskade kuldeanlegg med to Grasso skruekompressor aggregater og
fylte fordampere både på CO2 og NH3 siden.

Figur 1: Skruekompressor aggregat Type H-75(S)

Tekniske data:
� 40 bar maksimum drifts-

trykk
� Elektrisk motor på 220 kW
� Kuldekapasitet på 644 kW

ved fordampningstempera-
tur t0 = -45 °C

� Kondenseringstemperatur
for CO2 i kaskade konden-
satoren tkz = -10°C

Av Dieter Mosemann GEA
Grasso GmbH Refrigeration
Technology Berlin



ker i nær fremtid å begrense
den økende bruken av disse
mediene trinn for trinn, og
drastisk redusere utbredelsen
av disse.

De nevnte HFC`s og hydro-
karboner anvendes hovedsa-
kelig i kommersielle kulde
anlegg og sjeldnere i industri-
elle kulde anlegg. De er også
beviselig dyrere sammenlignet
med CO2.

Hvorfor CO2 ?
Fordeler:

1. Kuldemediet CO2 er en
naturlig gass. Sammenlignet
med andre nye kuldemedier
har det ufarlig global miljø
påvirkning. ODP (The ozone
deletion potential) er null og
GWP (the global warming
potential) er en.

2. CO2 er et klasse 1 kulde-
medium (ikke giftig, ikke
brennbart).

3. CO2 har en meget stor
volumetrisk kuldekapasitet
(dette betyr mindre kompres-
sorer og mindre rørdimensjo-
ner).

4. CO2 har en meget god
varmeoverføringskarakteris-
tikk.

5. Det er ingen tegn på at
CO2 vil bli begrenset eller for-
budt i fremtiden.

Ulemper:
1.Store driftstrykk i for-

damper og kondensator, ved
avriming trenges et trykk på
40 bar (dette tilsvarer +5 °C
kondenserings temperatur for
CO2.)

2. I forbindelse med stopp
av anlegget må trykket be-
grenses.

3. En reaksjon mellom CO2
og NH3 danner faste stoffer.

4. CO2 kan være farlig i luk-
kede rom da det er uten lukt
og tyngre enn luft.

5.Fordampningstemperatur
en begrenses til -54°C på
grunn av trippelpunktet på -
56,6°C.

CO2 har i lengre tid vært
eksperimentert med som kul-
demedium i en transkritisk
kuldeprosess, spesielt i forbin-
delse med luftkondisjonerings
anlegg for biler. De første
anleggene er nå i drift.

På grunn av CO2 termody-

namiske egenskaper og store
volumetriske kuldekapasitet
vil et kaskade anlegg ha en
liten kompressor og små rør-
dimensjoner i lavtemperatur
kretsen.

Man må erkjenne at bruken
av kuldemediet CO2 i lavtem-
peraturkretsen av kaskade
anlegget, ved fordampnings-
temperaturer lavere enn trip-
pelpunktet, ikke er mulig med
dagens kuldesystem teknologi.

Derfor er anvendelsesom-
rådet for et CO2-kaskade kul-
deanlegg begrenset til for-
dampningstemperaturområde
mellom -40 °C og -54 °C.

Ved fordampningstempera-
tur over -40 °C vil bruken av
CO2 normalt ikke være av
interesse, siden virknings-gra-
den er dårligere enn på et to
trinns NH3 anlegg.

En annen viktig grunn for
anvendelse av CO2 i lavtepe-
raturkretsen i kulde-anlegget
er, ikke å forglemme, mulighe-
ten for å erstatte en stor NH3
anleggfylling med en væske
med mindre faremoment.

Derfor er prosessanlegg for
matvarer og fryseanlegg inne-
holdende NH3-fyllinger på
atskillige tonn, en viktig
anvendelse mulighet for CO2
/NH3 kaskade anlegg.

Ved å erstatte ammoniakk
på dette temperaturområdet,
vil det være mulig å tilfreds-
stille de enkelte lands regule-
ringer av maksimum fyllings-
mengde i anlegget, og forenk-
le installasjoner i fiskefartøy.

Det vil kunne lages anlegg
hvor ammoniakken enklere
kan isoleres i et maskinrom
og det sirkulerende mediet vil
være CO2.

Det forventes derfor et
stort markedspotensiale for
denne løsningen.

Fra et teknisk synspunkt vil
nye regler tilpasses anvendel-
sen av kompressoren og for
de øvrige komponenter i
anlegget vil det stort sett
være tilpasningen til trykkom-
rådet for CO2 og til selve
mediet. For høy-temperatur
kretsen er det mulig å benyt-
te ammoniakk eller et annet
kuldemedium. På grunn av
den uklare situasjon vedrø-
rende anvendelse av de nye

kuldemediene, har Grasso
besluttet å benytte ammoni-
akk i høytemperatur kretsen.
Dette garanterer en høy virk-
ningsgrad for hele anlegget,
forårsaket av medienes gode
termodyna-miske egenskaper.

Et CO2/NH3 kaskade sys-
tem medfører mindre kulde-
medium fylling, bedre virk-
ningsgrad og gir et positivt
bidrag til å beskytte atmosfæ-
ren, fordi man benytter natur-
lige medier uten ozon ned-
brytende potensiale og uten
direkte drivhus-fremmende
effekt.

Ammoniakk fyllingen, som
nå er redusert il et minimum
kan konsentreres i maskin-
rommet.

Basert på egne erfaringer
med to forskjellige systemer
med kuldekapasitet på hen-
holdsvis 750 kW og 1500 kW
og et fordampningstempera-
tur-område på mellom -40°C
og -54°C, fremgår det klart at
kaskade anleggene har bedre
virkningsgrad enn et to trinns
ammoniakk anlegg i dette
temperaturområdet.

Derfor vil videre anvendel-
se erfaringer konsentrere seg
mot frysetørking av kaffe, fry-
sing av fisk og kjøtt, lavtempe-
ratur lagring og hurtiginnfrys-
nings systemer.

Konklusjon:
Markedsintroduksjonen av
CO2/NH3 kaskade kulde sys-
temer er av stor interesse
med bakgrunn i de globale
miljøkrav i Kyoto protokollen
om reduksjon av drivhuseffek-
ten og Montreal Protokollen
om beskyttelse av ozonlaget,
fyllings-reduksjon av ammoni-
akk, redusert energiforbruk
og lavere systempris.

Ved bruk av CO2/NH3 kas-
kadeanlegg er fordamp-ning-
stemperatur området mellom
-40°C og -54°C av størst inter-
esse. Industrielle skruekom-
pressorer for kuldeanlegg er 
i stand til å arbeide under 
disse betingelser. GEA Grasso
GmbH RT har et omfattende
og fint trinnet program, bestå-
ende av 13 størrelser mellom
230 m_/h og 1940 m_/h slag
volum, kombinert med skrue
kompressor aggregater for
ammoniakk-kretsen opp til
5800 m_/h slag volum.

For mer informasjon venn-
ligst kontakt Dr. Dieter Mose-
mann.
E-mail:
dmosemann@grasso.de 
eller Grasso Nordic A/S.,
Danmark Klaus Gram
E-mail: kgram@grasso.dk
NORGE Per Thorkildsen
pthorkildsen@grasso.no
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Ny teknikk

Forts fra s.51
hold.Tidligere måtte man pent
plassere de tekniske installasjo-
nene inne i et bygg ferdig utfor-
met av arkitekten. Den nye
måten å arbeide på gir naturlig-
vis også arkitektene større
utfordringer.

Men det virkelige positive
er at man på denne måten får
til et vesentlig bedre samspill
mellom arkitektene på den
ene siden og de tekniske plan-
leggerne på den andre
siden.Denne planleggingsmå-
ten vil i stor grad berøre alle,
fra arkitekt, konsulent, interiø-
rarkitekt grossist, leverandø-
rer entreprenør, eier, investor
med flere.

Et være eller ikke være
For å si det brutalt, vil gjen-
nomføringen av messen i
2002 være et være eller ikke
være for ventilasjonsdelen.
Det er nå ventilasjonsmessen
Aircontec må vise sin beretti-
gelse som en levedyktig
messe. I større grad må man
fremstille airconditoning som
en viktig, integrert del av byg-
get og ikke bare som løse
komponenter.

Informasjon
www.messefrankfurt.com



Program for torsdag den 7. marts 2002
08.30 - 09.30
Hal B Registrering, udstillingen åbner. Kaffe i udstillingshallen.

09.30 – 09.40
Sal 2 Velkomst ved K. W. Jensen, direktør for Dansk Køledag

09.40 – 10.10
Sal 2 Åbningstale ved Direktør Finn Fastrup, Danfoss A/S

10.10 – 10.40
Sal 2 Green Peace holdning til fremtidens kølemidler. 

v/Tarjei Haaland, Green Peace

10.40 – 11.00
Sal 2 Handlingsplan for omstilling til HFC fri køleanlæg.

v/ G. Teddy Hansen AKB / Svenn Hansen Teknologisk Institut. 

11.00 – 11.50 Kaffe i udstillingshallen.
Hal B

Mødeleder: Jørgen Lindeløv, Mødeleder: Søren Nedergaard, Mødeleder: Jan Erik Larsen,
Danfoss A/S Danfoss A/S Gilleleje Køle- og Energiteknik

11.50 – 12.20 Sal 1 11.50 – 12.20 Sal 2 11.50 – 12.20 Sal 3

Forskning og udviklings- Næste generations køleelektronik Næste generations køleelektronik
aktiviteter i Danmark v/Ejnar Luckmann, Danfoss A/S X og CO2 køleanlæg
v/Kim G. Christensen, v/ Preben Bertelsen,Danfoss Salg Danmark
Teknologisk Institut og Tom Göttsch, SuperKøl A/S

12.25 – 12.55 Sal 1 12.25 – 12.55 Sal 2 12.25 – 12.55 Sal 3

Visioner for fremtidens Praktiske erfaringer med CO2 anlæg Danfoss bud på komponenter til anlæg
køleopgaver til detailhandelen med naturlige kølemidler
v/Professor Joachim Paul, v/Jürgen Süss, Danfoss A/S v/Bent Johansen, birton a/s
DTU, Mek-Refrigeration

12.55 – 14.55
Hal B Frokost i udstillingshallen

14.55 – 15.15
Sal 2 Uddeling af Dansk Køledags Ærespris
Mødeleder: Peter Arve,
YORK Køleteknik Mødeleder: Ervin Knudsen, Carlsberg A/S Mødeleder: G. Teddy Hansen, AKB

15.20 – 15.50 Sal 1 15.20 – 15.50 Sal 2 15.20 – 15.50 Sal 3
Der er penge i omlægninger Komponenter i Danmark til HFC Er CO2 fremtidens kølemiddel til
på køleinstallationer fri køleanlæg varmepumper?
v/Ove Rasmussen, v/Per Henrik Pedersen, v/Claus Schøn Poulsen,
Novo Nordisk Engineering A/S Teknologisk Institut Teknologisk Institut

15.50 – 16.35
Hal B Kaffe i udstillingshallen

16.35 – 17.05 Sal 1 16.35 – 17.05 Sal 2 16.35 – 17.05 Sal 3
Nye værktøjer til beregning Erfaringer med grundvandskøling CO2 er velegnet til pladefrysere
af levetidsomkostningerne v/Stig Niemi Sørensen, v/Svend Tanderup, A/S Dybvad Stålindustri
på køleanlæg Energi & Miljø Consult A/S
v/John Ritmann,
YORK Refrigeration

17.10 – 17.40 Sal 1 17.10 – 17.40 Sal 2 17.10 – 17.40 Sal 3
Sidste nyt om vandbehandling Erfaringer med "fjernvarmedrevet" Nye erfaringer med brug af CO2 i
i åbne og lukkede kølesystemer absorptionskøleanlæg industrielle køleanlæg
v/Claus Helgesen, Guldager A/S v/Morten Skov, Københavns Energi v/Lennart Rolfsman, YORK Refrigeration

17.40 – 18.30 Let traktement i udstillingshallen
Hal B

20.00 – 01.00 Konferencemiddag
Musik i perioden afbrudt ca. kl. 21.00 af særindslag.

Danske Køledage 2002



Program for fredag den 8. marts 2002
08.00 – 09.00 Registrering, udstillingen åbner. Kaffe i udstillingshallen
HAL B
Mødeleder: K. W. Jensen, Dansk Køledag f.m.b.a.

09.00 – 09.30 Sal 1
De nye køleregler
v/Torben Lindholm, Arbejdstilsynet
Mødeleder: Mogens Saaby Larsen, Mødeleder: Trolle Mikkelsen, Mødeleder: Torben Hansen,
Ahlsell-Køl A/S KøleconTrolle Teknologisk Institut

09.35 – 10.05 Sal 1 09.35 – 10.05 Sal 3 09.35 – 10.05 Sal 26
Rigtige anlægsløsninger til Lovkrav til kølemidler og udstyr Anvendelsesmuligheder 
comfort køleanlæg til fiskeriflåden for sjapis
Herunder v/Hans Morten Henriksen, Sjapis som højeffektivt sekundært
livstids driftsanalyser. Alcedo A/S kølemiddel - en oversigt over
v/Torben Andersen, sjapiscentret.
Nilan A/S v/Michael Kauffeld,

Teknologisk Institut

10.10 – 10.40 Sal 1 10.10 – 10.40 Sal 3 10.10 – 10.40 Sal 26
Siemens’  bud på integreret Hvornår og hvad skal CE-mærkes Udstyr til fremstilling af sjapis
og optimal styring af køle-,v/Ove Jantzen, v/Thomas Zwieg,
varme- og ventilationsanlæg Teknologisk Institut Teknologisk Institut
V/Niels Boye Petersen,
Siemens Building Technologies A/S

10.40 – 11.55 Kaffe i udstillingshallen
Hal B

Mødeleder: Poul Behnk, Mødeleder: H. C. Aagaard, Mødeleder: Michael Kauffeld,
Foreningen For Energi & Miljø Teknologisk Institut Teknologisk Institut

11.55 – 12.25 Sal 1 11.55 – 12.25 Sal 3 11.55 – 12.25 Sal 26
Valg af rumkølingsprincip efter Indirekte køling kræver kompetente Særlige krav til pumper og 
opgave! installatører rørsystemer for sjapis
v/ing. Finn Alex Hansen, v/Per Guldbrand, v/Gunnar Langgaard,
Carl Bro A/S Vejle Køleservice Grundfos A/S

og Kim Blicher, Georg Fischer A/S 

12.30 – 13.00 Sal 1 12.30 – 13.00 Sal 3 12.30 – 13.00 Sal 26

Klimaskærmen er et vigtigt element Hvordan vælger jeg det rigtige Valg af varmevekslere til sjapis
i kølebehovet sekundære kølemiddel ? v/Shaun Nash, tt coil as
v/Kjeld Johnsen, v/Matts Feltwall, og Eric Mencke,
Statens Byggeforsknings Institut Sveda Kemi A/S SWEP International

13.05 – 13.35 Sal 1 13.05 – 13.35 Sal 3 13.05 – 13.35 Sal 26

Egenskaber og anvendelse af Sidste nyt om anvendelse og Måling og  regulering af
smøreolier til de nye og udvælgelse af pumper til Iskoncentrationen
eksisterende  kølemidler sekundære kølemidler v/Knud Markussen,
Herunder fordele/ulemper. v/Kristian E. Hansen, Grundfos A/S Geveke Teknik A/S
v/Nils Lassen, Hydro Texaco A/S

13.35 – 14.35 Frokost i udstillingshallen
Hal B

14.35 Kåring af Danmarksmesteren i Køleteknik og Årets Kølelærling
Hal B

16.00 Udstillingen lukker

Odense
Konferansecenter
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Konference og udstilling i
Odense 7. - 8. Marts 

Danske Køledage

Dana vex med flere nyheder

Danske Køledage

Ny ventilleret CO2 fordamper

Danske Køledage

YORK Køleteknik viser 
CO2-R404A kaskadeanlægDanske Køledage 2002 fin-

der sted i Odense Congress
Center 7 - 8. marts 2002.Arr-
angementet byder som tidli-
gere på en konferencedel og
en udstillingsdel.

Konferencen fokuserer både
på processer og komfort, sik-
ring af fødevarer samt de

energi- og miljømæssige kon-
sekvenser, de tekniske valg vil
medføre. Konferencedeltag-
erne vil få rig lejlighed til at
besøge udstillingen i de indlag-
te pauser og endelig, traditio-
nen tro, vil Dansk Kø1edags
ærespris blive uddelt.

CI - Controlled Injection er
en ny, patenteret løsning af
problemet med fejldistributi-
on i fordampere. Dana Vexs
har løst problemet ved at ind-
bygge væske barrierer direkte
i kanalerne. Med CI-systemet
for man en komplet fordam-
per uden at skulle have ekstra
tilbehør, så som fordelere osv.
CI-systemet giver en jævn for-
deling over hele veksleren
hvorved at pladernes areal
udnyttes maksimalt. Dette
betyder en meget stabil for-
damper med en væsentligt
forbedret fordampningstem-

peratur sammenlignet med
kendte løsninger.

Nyt beregningsprogram
Et nyt beregningsprogram vil

lette al fremtidig beregning af
pladevarmevekslere. Program-
met kobler pladevarmeveksle-
re med kompressorvalget.

Pakningsvekslerer
-Man vil i år på standen have

besøg af GEA Liquid
Processing fra Skanderborg.

GEA Liquid Processing vil
præsenterer pakningsvekslerer.
Stand 43

York Køleteknik har for
nylig leveret et kølesystem til
et større københavnsk super-
marked, hvori ovenstående
CO2 kaskadeanlæg indgår.
Dette kølesystem reducerer
forbruget af den dyre HFC til
et absolut minimum. Det nye i
systemet er, at man kan
anvende CO2 til såvel frost
som til køl, hvor man tidligere
kun anvendte CO2 til frost og
glycol til køl.

CO2 er ved at få sit andet
gennembrud 

Moderne teknologi gør det

muligt at bruge dette miljø-
neutrale kølemiddel på en sik-
ker og energieffektiv måde.
Dette giver en række tekniske
og økonomiske fordele for
brugeren. Teknisk vil det for
forbrugeren medføre mindre
dimensioner på rørinstallatio-
nerne, hvilket vil betyde
mulighed for at anvende plad-
sen til andre formål. De min-
dre dimensioner vil yderligere
kunne aflede en reduktion i
dele af installations-omkost-
ningerne.

Stand nr. 35.

CO2 / R404A Kaskadekøleanlæg

Hans Günther GmbH vil
vise sitt nyeste produkt, som
er en ventilleret CO2 fordam-
per i varmtgavaniseret udfø-
relse og med små rørdimensi-
oner.

Man er også klar med en
serie af CO2 fordampere,

baseret på standard type GHF
i kapacitets området 2,5 til 23
kW med 7 mm finneafstand
samt GHN og AGHN i kapa-
citets området 6 til 85 kW
med 12mm  finneafstand.

Stand 48 Information;
guentner@guentner.dk

Et årsabonnement på Kulde Skandinavia 
koster bare NOK 400,-
Ring Åse Røstad tel: + 47 67 12 06 59

Faglig oppdatert?



Produktionsarealet øget
med 100 %
I år 2001 udvidede Flex coil a/s
produktionsarealet med 100 %.
Med en stigende efterspørgsel
var pladsen blevet for trang og
en udvidelse derfor meget
påkrævet. Virksomheden råder
nu over et 2.600 m2 stort mo-
derne produktions-areal, hvil-
ket bl.a. er kommet kunderne
til gode med stærkt forbedrede
leveringstider.

Coils i syrefast og 
rustfrit stål 
Flex coil er i dag en af Europas
førende indenfor produktion
af coils i syrefast og rustfrit
stål og følger nu udvidelsen af
faciliteterne op med nye pro-
dukter! 

Frostsikrede 
luftvarmevekslere
Virksomheden har fået rettig-
heder til produktion af frostsi-

krede luftvarme-vekslere
patenteret og registreret
under navnet Thermo Gard.
Firmaet har nylig selv fået
patent på en videreudvikling af
produktet, der gør Flex coil i
stand til at producere frostsi-
krede luftvarmevekslere med
metoder, der giver større
kapacitet end tidligere og som
lever op til den nye europæis-
ke trykbeholderbekendtgørel-
se, der træder i kraft i løbet af
år 2002.

Ny stor industritørkøler 
Endvidere har virksomheden i
2001 lanceret en ny stor
industritørkøler (model IV),
der er kendetegnet ved høj
kapacitet og få motorer, hvil-
ket reducerer installationsom-
kostningerne væsentligt for
kunden.

Ny tørkøler kommer
Men også i den nedre del af

kapacitetsskalaen ser Flex coil
muligheder for udvikling og
arbejder derfor i øjeblikket på
udvikling af en ny tørkøler
serie til konkurrencedygtige
priser, som man håber at have
klar til produktion i løbet af et
par måneder.

Flex Coil vil du finde på
stand 50 under Danske

Køledage, men 
Flex Coil er også repræsen-

teret på stand nr. xx på
Nordbygg i Stockholm 

Information
stella.madsen@flexcoil.dk
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Flex coil udvider og øger produktsortimentet
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Guldager viser kemikaliefri
kølevandsbehandling

Dæncker køl og frys en gros
viser en række nyheder

Med opfindelsen af Katolyse
blev det muligt at lave vandbe-
handling/ korrosions-beskyt-
telse på kølevands systemer -
åbne såvel som lukkede, uden
brug af miljøbelastende kemi-
kalier.

Enhver der har beskæftiget
sig med kølevandssystemer
kender til problemer med 
korrosion  og kalk-belægninger.
For at undgå kalk- og stenbe-
lægninger anbefaler Guldager
normalt at bruge enkelt ionbyt-
tet vand. I visse tilfælde kan
andre former for kalkforhin-
drende typer vandbehandling
overvejes. Som korrosionsinhi-
bitor bruges aluminium, kato-
disk opløst. Et CatoCool E
anlæg der er tilpasset syste-
mets størrelse monteres i en
delstrøm på systemets frem-
løb. Aluminium opløses elek-
trolytisk  via Katolyse som
Aluminat. På de flader hvor der
er igangværende korrosion
dannes der hurtigt et porefrit
beskyttelseslag. Tilstedeværel-
sen af et vist overskud af
Aluminat i det cirkulerende
kølevand sikrer, at der ikke
opstår ny korrosion.

Fokus på alger og bakterier
– specielt legionella
Den megen fokus på alger og
bakterier – specielt legionella

– nødvendig gør i de fleste til-
fælde en eller anden form for
behandling herfor. Guldager
bruger Aluminat som korrosi-
onsinhibitor, hvilket tillader
anvendelse af et af de mest
effektive og samtidig billigste
midler på markedet, nemlig
hypoklorit. Den aktive kom-
ponent klor er hurtigt ned-
brydelig til almindeligt salt og
udgør derfor ikke nogen mil-
jøbelastning. Metoden er den
samme som bruges til desin-
fektion af drikkevand. Hypo-
klorit kan let og billigt købes
som almindelig handelsvare.

Der ingen typer af vandbe-
handling der er bedre end den
overvågning der sker fra eget
driftspersonale i samarbejde
med leverandørens service.
Guldagers stand vil under
Køledagene 2002 være be-
mandet med firmaets salgsing-
eniører der gerne fortæller
om service system – og om
produkterne

Nye vesttyske køle- og fryseag-
gregater fra Celltherm.

Aggregaterne findes som
vægaggregater, loftsaggre-gater
eller splitaggregater. De er
bestykket med mærkekompo-
nenter, f. eks.Danfoss kompres-
sor.De udmærker sig tillige ved
enkelt og opbygning og eks-
trem servicevenlighed.

Celltherm modul- køle- og
fryserum. Der vises et mini
rum men programmet omfat-
ter ogsp store rum og skræd-
dersyede løsninger. Et åttekan-
tet rum er for eksempel intet
problem. På grund af stor
skumtæthed, er K-værdierne
ekstremt gode. Gulvløsning-
erne er et kapitel for sig. En
nyhed er CELastic gulvet, der
er helt fugefrit og ekstremt
slidstærkt. Det tåler syrer og
kemikalier og rengøring med
højtrykspuler.

Jordão kølebord i ny mod-

el. Kølebordene kan med døre
eller skuffer, bordplader i rust-
frit stål, marmor eller granit.

Nyt Jordão industriskab.
Der vises et nyt mix skab med
- køl og - frost side by side.

Mural Hiper Castello køle-
reol med 5 etager hylder +
bund, spejlgavle, belysning
under alle hylder.

Mural Mini Castello køle-
reol med 2 etager hylder +
bund, belysning under begge
hylder. Temperaturområde 0-
3oC

Majestic ekspeditionsdisk til
bagerier, konditorier. Disken
har ventileret køling, buet top-
hængt glas, der åbnes opad for
rengøring, udtræksskuffer med
køl, lysarmatur øverst og under
de 2 overhylder. Disken kan
suppleres med sideborde og
bagvægge med brødhylder.
Stand 29

Store anlæg for Kølevandsbehandling
Åttekantet kølerum

Nye køledisker
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Diverse

Firmanavn og stand nr.:

Alfa Laval A/S 1
Danfoss Salg 
Danmark A/S 2
Air-Con Danmark A/S 5
Moeskjær International 6
Brenntag Nordic A/S 7
Heco Filtration A/S 8
Vestas aircoil A/S 9
Danmarks Mesterskaber
i Køleteknik 10
Håells Modul-System A/S 12
SMC-Biler Odense A/S 12

Hydro Texaco A/S 13
KSB A/S 14
Hecodan ApS 15
Københavns
Maskinmesterskole 16
Grundfos DK A/S 18
Dan Fugt A/S 19
Bürkert-Contromatic A/S 20
Ashland Danmark A/S 21
Bundgaard Køleteknik A/S 22
SvedaKemi A/S 24
L.C.Glad & Co A/S 25
Selskabet for Køleteknik 25A

FK TEKNIK 26
Ahlsell-Køl A/S 27+28

Dæncker 29
Heeds ApS 30
Hydro-X A/S 31
Tempcold A/S 33
Teknologisk Institut, Energi 34
YORK Køletekni 35+36
Munters A/S 37
tt coil as 38
Norsk kuldesenter as 39
Guldager A/S 40

GPA Plast 49
H. Jessen Jürgensen A/S

41+42
BKF-KLIMA A/S 41+42
Dana Vex ApS 43
Prepan Danmark A/S
Dansk Køleforening 46
Forening forEnergi & Miljø 46
AKB 46
Hans Güntner G.m.b.H. 48
Esbjerg Brandskole 49
Flex coil a/s 50

Insatech A/S 51
CWO Industriteknik 52
Ice Slurry Center (ISC) 55
Dräger Safety 
Danmark A/S 56
Den jydske
Haandværkerskole 57

Svenska Kyltekniska Föreningens

Seminarium för mobil kyla – A/C
I april 2002 arrangeras semi-
narier på tre olika platser
som är speciellt riktat till Er
som arbetar med luftkonditi-
oneringssystem för fordon.

Seminarierna hålles på föl-
jande platser och tider:
Stockholm 
Onsdag 3 april 20 kl.1300
Plats: Scandic Hotel,
Järva Krog.
Göteborg
Torsdag 4 april 2002 kl.1300 
Plats: Ullevi Konferens.
Helsingborg
Tisdag 9 april 2002 Kl.1300
Plats: Scandic Hotel Nord.

Program
1300 – 17.30
Presentation om Svenska
Kyltekniska Föreningen
Gunnar Lovell

Framtidsvisioner.
Vad händer nationellt och in-
ternationellt inom området
luftkonditionering i bilar Hans

Fernqvist Volvo Personvagnar
AB

Erfarenheter från 8 års
tillsyner på bilverkstäder
SWEDAC

Frågor och svar 
om Svensk Kylnorm och 
personcertifiering.

Komponenter och service-
utrustning för mobil kyla.
Stockholm Avantia, Göteborg
Waeco, Malmö Locab

Diskussioner
Öl och smörgås 

Seminarieavgift:
För medlemmar i Svenska
Kyl-tekniska Föreningen SEK
400:- För icke medlemmar
SEK 500:- Moms tillkommer

Anmälan:
E-post till:
urban.flyck@svktf.se

Danske Køledage

Udstillerliste




