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AGENDA

Waarom CO2 als koudemiddel?

Wetgeving trends in Europa

Vragen?
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Vragen?



Koudemiddelen overzicht

EU, auto airconditioning:

2011: 
Ban op toepassing in nieuwe 
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automodellen 

2017: 
Ban in alle nieuwe auto’s



HFO1234yf EN HFO1234ze ZIJN … ???

Ontvlambaarheid volgens EG Richtlijnen
67/548/EEC, veiligheidsinformatieblad:

Uitermate ontvlambaar R12, F+ 

Gebruik alleen in explosieveilige systemen
en ruimtes

Deutsche Umwelthilfe 
tests the flammability of 
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Verwachte classificatie volgens

DIN EN 378:2008 vanwege gepubliceerde gegevens:

Lage ontvlambaarheid, niet giftig, veiligheidsklasse A2 

Inhoud restricties

Gebruik in multicompressorunits met directe expansie zouden
niet mogelijk zijn!

tests the flammability of 
HFO1234yf. (23.10.08)



WAAROM CO2 ALS KOUDEMIDDEL?
CO2 (R744) is ...

Een natuurlijke substantie

Een restproduct afkomstig van luchtscheidingsproces
Een klimaatneutraal koudemiddel

Geen aantasting van ozonlaag 

think system, 
master energy

5

Geen aantasting van ozonlaag 

Geen afvalscheiding bij demontage van systeem

Geclassificeerd als niet-giftig

Als koolzuur in vele frisdranken
Kosteneffectief en wereldwijd verkrijgbaar



WAAROM CO2 ALS KOUDEMIDDEL?
CO2 (R744) is ...

Een zeer goede warmteoverdracht 
factor 4 tot 6 keer hoger volumetrisch rendement

Ontwikkeld voor de toekomst
Geen belasting op GWP
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Geen belasting op GWP

Geen systeem inhoud beperkingen 

Best in class koudemiddel icm warmteterugwinning



Waarom CO2 als Koudemiddel?

Warmte terugwinning op multi-compressor systemen
Koelcapaciteit 100kW, to=-10°C, CO 2=-8°C, oververhitting 8K, onderkoeling 5K

Persgas reductie tot 30°C, tap water opbrengst +/- 2 5-50°C
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CO2-subcritical: genereert +/- 3 hogere tapwater in 

vergelijking met R404A of R134a



Waarom natuurlijke koudemiddelen?
TEWI vergelijk op basis van supermarkt format
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Gegevens afkomstig van het Duits meteorologisch instituut



Waarom natuurlijke koudemiddelen? 
CO2 in vergelijking met R404A
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~10% gemiddelde energie besparing

*auto met 0,12kg CO2/km ; 15.000 km per jaarGemiddelde besparing in Noord Europa / Lekpercentage: Hyper 15%, Super 12%, Discount 8%



WETGEVING TRENDS IN EUROPA
Noorwegen
Accijnzen op GWP bijv. R404A: 75 EUR/kg

Luxemburg
Max. 30 kg vulling per HFC systeem en
max. 100 kW koel capaciteit

Denemarken
Accijnzen op GWP bijv. R404A: 50 EUR/kg
Max. 10 kg vulling per HFC systeem Nederland

Fiscale aantrekkelijk 
investering stimulering igv 
natuurlijke koudemiddelen en 
energie efficiënte systemen

Engeland
ECA, Enhanced Capital Allowance; 
Investeringsrestricties

Zweden
GWP gekoppelde accijnzen 
wetgeving op komst 
(Ministerie van financiën:  
26€/kg voor R134a
75€/ kg R404A
Ingaande per 1 Juli 2010
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max. 100 kW koel capaciteit

Zwitserland
Max. Toegestane koel capaciteit voor HFC systemen: 80 
kW. Secondaire koelsystemen bij meer dan 80 kW koel 
capaciteit. Secondaire koel en wtw systemen igv meer dan 
100 kW koel capaciteit en een GWP van meer dan 2.000 

Oostenrijk
100 kg HFC systeem inhoud en 1,5 kg/kW bij meer dan 
100 kg

Overige EU-27 landen
F-gas regeling. Periodieke lektest vereiste op systemen met meer dan 3kg systeem inhoud;
ECHTER NIET VAN TOEPASSING OP CO2

energie efficiënte systemen

Duitsland

Investering subsidie op 
systemen met natuurlijke 
koudemiddelen

Max.F-gas lekgetal  na 
ingebruikname vanaf peildatum  
30.06.08:
< 10 kg max. 3 %/a
10kg <m< 100kg max. 2 %/a
> 100 kg max. 1 %/a



WETGEVING
U.S. HFC CAP VOORSTEL

(MMTCO2eq) EPA Business As Usual

Baseline = 2004-2006 HFC average

Reduction      Developed       Developing
(%) Countries         Countries
10 2013 2016
20 2017 2020

US/Canada/Mexico
Montreal Protocol voorstel 
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Boxer Lieberman
Warner ‘08H.R.2454 May 18 ‘09

20 2017 2020
30 2020 2023
50 2025 2031
70 2029 2035
85 2033 2043

9/18/09



Transcritical systems in operation November 2009

Denmark (27)

Lidl, Metro
Σ MT: 1.530 kW/ 317.000 hrs

Germany (32)

Aldi, Lidl, Metro, Migros, Tegut, 
Kaufland, Edeka

United Kingdom (3)

Aldi, ASDA, Sainsbury
Σ MT: 680 kW/ 52.600 hrs

Norway (9)

Coop, Eurospar, ICA, Rema
Σ MT: 1.380 kW/ 121.300 hrs

Netherlands (3)

D-Winkels, Super de Boer Σ
MT: 390 kW/ 3.300 hrs

Sweden (1)

Netto
Σ MT: 40 kW/ 1.100 hrs

think system, 
master energy

Switzerland (25)

Aligro, Carrefour, Coop,
Migros, Top CC 

Σ MT:4.970 kW/ 355.600 hrs 

Kaufland, Edeka
Σ MT: 3,530 kW/ 269.700 hrsLuxembourg (1)

Delhaize
Σ MT: 310 kW/ 68.200 hrs

Austria (1)

Spar
Σ MT: 70 kW/ 12.200 hrs

Czech Republic (2)

Ahold, Tesco
Σ MT: 200 kW/ 13.500 hrs

Hungary (1)

Tesco
Σ MT: 280 kW/ 15.700 hrs

105 stores in operation
13.38 MW MT refrigeration capacity  
1.230 million operating hours (141 years)       



ENVIRONMENTAL IMPACT
November 2009

Cumulated reduction of 
CO2 emissions

CO2 equivalent(tons)
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* Average car using 0,12Kg CO2/km; run time 15.000 km per year

26.100 tons or*

9.800 X53.248

27.156

R404A CO2

-49%
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Back-up slides
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Effecten van kooldioxide op het menselijk 
lichaam
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Veilgheidsmaatregelen
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Detectie op vloerniveau
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Overzicht doorlopen ontwikkeling proces

LT Pilot phase
Standardised

CO2-LT-cascade

First market installation
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Standardised
CO2-MT/ LT

Pilot phaseMT

First market installation



� 10 R&D engineers 

� 8 Test engineers

� 12 test kamers

� 9 CO2-test opstellingen

MAINZ LEAD DESIGN CENTER
Carrier CO2 R&D is ongeëvenaard in de industrie
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Prioriteiten:
– Betrouwbaarheid, energie 

efficiëntie en kosten:
• Systeem concepten

• Compressoren

• Gas coolers

• Meubel verdampers

• Kleppen en afsluiters

• Besturing

� 26 patenten op 
CO2 technologie



MAXICO2OL
reeds in serie productie
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Compressor Systemen
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Koel capaciteit 103 – 234 kW

Koel capaciteit 32 – 130 kW



Vernieuwde programma range
Verbeterd capaciteit gebied

Productie transfer 
afgerond:

Q4 / 2009
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LEIDERSCHAP
Turnkey, Milieu, Betrouwbaarheid, Service

•CO2 turnkey oplossingen voor koel- en 
vriestoepassingen 

– Milieu

– Energie besparing

– Warmte terugwinning
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– Warmte terugwinning

– Reductie van CO2 footprint

– Betrouwbaarheid

•Service organisatie gecertificeerd 

• voor CO2


