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Varldsunik teknik for isbanor
Koldioxid och kopparror —ger god ekonomi och mindre utslapp

BAKGRUND

Sveriges Energi- & Kylcentrum (SEK) i Katrineholm borjade redan 2004 att grubbla pa utmaningen att fa
fram en ny och effektivare teknik att kyla en isbana. Anledningarna var framfor allt att sinka
driftskostnaderna fér kommunen. Enishall & en stor energislukare och konsumerar ca 1000-1500 MWh per
ar. Ungefar hdften av detta gar till kylmaskineriet medan resten & belysning och varme.

Det SEK tittade pa forst var att kombinera en konventionell kylanlaggning med ice-slurry eller koldioxid
som koéldbérare istéllet for det nu vanligaste kol dbararl sningen som &r kalciumklorid och vatteni plastrér.
De undersokte ocksa alternativet med en ammoniakanl &ggning med kal ciumklorid som koldbérare.

Koldioxiden visade sig vara bast av flera anledningar. Den framsta anledningen var att

att storamangder & kan sparasin pa pumparbetet. Viskositeten (tétheten i materiaet) i koldioxid & betydligt
lagre an for traditionella koldbérare vilket gor att det |&ttare pumpas runt i banans rér. Man kan ocksa
anvanda tunnare ror for att massaflodet i réren blir mindre da man kan utnyttja fasomvandlingen (hos
mediet). Materialkostnaden halls darmed nere och arbetet med att |agga banan blir smidigare. Genom att
anvanda metallror blir ocksa varmedverforingen béttre och isen blir jamnare kyld och haller en béttre
kvalitet.

Nar valet av koldioxid som kdldbarare var klart aterstod val av ror och valet stod mellan stal- eller
kopparror. Forr byggdesisbanor med stalror. Idag & det en nast intill "glomd” teknik eftersom alternativet
att bygga med plastror och anvénda saltbaserade kol dbérare & vasentligen billigare. Med den nya tekniken
anvands utesl utande kopparror som ocksatal det hoga tryck som krévs for att anvand koldioxid, ca 40 bar
arbetstryck.

En hockeybana bestar av 18 km atervinningsbar a kopparr or

Kopparn har manga fordelar. En stor fordel ar att kopparroren ar | &tta
att arbeta med. Stalror kréaver licenssvetsning och legeringar med titan,
kopparrdren sammanfogas genom |6dning vilket reducerar
arbetskostnaden betydligt. Kopparrdren levererasi storre langder &n
stélror och & parulle vilket gor dem latta att 1agga ut.

Ur miljésynpunkt & det ocksa viktigt att nar isbanan en gang rivs eller
byggs om kan kopparn i réren dtervinnas till 100 procent och anvandas
igen.

Kopparréren i banbéadden samman-
fogade med de grévre samlingsroren

Tillsammans med KTH och Outokumpu, som tillverkar
kopparror, tittade SEK pa hur kopparroren skulle fungera med
betongen i banb&dden och om kopparens varmeutvidgning
skulle ha ndgon betydel se for systemet. Det visade Sig att
kopparrdren fungerar utmarkt for betong &r kemiskt sett basisk
och reagerar inte med koppar och isbanans temperaturintervall,
mellan - 15° och + 20° (pa sommaren), inte paverkar
kopparréren.

Kopparroren levererasi langre stycken an stalrren och ar parulle
vilket gor den latta att [agga ut.




Tunn plastfolie runt kopparréren for sakerhets skull

Men for att anda bygga upp sékerheten maximalt har Outokumpu, for detta
system, tagit fram kopparrér men en tunn plastfolie runt réren som minimerar
risken och gor kopparréren annu léttare att hantera vid utlaggningen.

KOSTNADSBERAKNINGAR

For att kunna utvardera mojligheterna att bygga en isbana enligt detta koncept i full skala byggdes
forst en testbana p& ca 50m?. Anlaggningen anvandes for att optimera rérsystem, pumpstyrning
samt banbaddens utforande. Detta mojliggjorde métningar som verifierade besparingspotentialen i
driftkostnaderna samt gav underlag till berakningsmodeller for att optimera framtidaisbanor.

EKONOMI
L dGnsamhetsbeddmning

Atgérden beréknas innebéra ett nettodverskott beraknat
som skillnaden mellan driftkostnad for kylsystemet
med en konventionell kéldbérare och for kylsystemet
med CO2 som koldbérare, samt som minskad kostnad
for uppvarmningsenergi.

Ishallen klar att beldggas med betong. En ishall
bestér av 18 km atervinningsbara kopparrér

Minskad elkostnad, kr/ar 200 000
Minskad uppvarmningskostnad, kr/ar 135000
Beraknat nettooverskott, kr/ar 335000

En I6nsamhetsberdkning, baserad pa en ekonomisk livslangd pa 20 ar och kalkylranta 6 %.

K ostnadsslag (kkr/ar)
Kapitalkostnad -152
Nettobverskott 335
Berdknat 6verskott 183

Pay off-tid, &r 52




EFFEKTER PA MILJO OCH KLIMAT

Minskad ener gianvandning
Atgarden innebér att behovet av elenergi for drift av ishallens kylsystem samt undervarme reduceras med ca
200 MWh per & och omkring 400 MWh varmeenergi i form av fjarrvarme.

Minskade utdapp av koldioxid
Atgarden beréknas innebéra att kol dioxiduts &ppen minskar med ca 11 ton per & pagrund av
minskad anvandning av el och fjarrvarme.

PS. Den beraknade reduceringen av vaxthusgaser géller for svenska forhallanden, vilket for €l betyder ett
relativt litet tillskott (72 g/kWh). Besparingen genom varmedtervinning ar i detta fall Og CO2 eftersom den
tillgangliga fiarrvarmen &r helt biomassproducerad. | ett annat laget ex i Kontinental europa skulle
besparingarna bli betydligt htgre da bade el och varme har ett stort CO2-bidrag.

Ovriga miljoeffekter
Atgarden beréknas innebéra att dvriga utsl dppsparametrar forandras enligt féljande

Kvéaveoxider, kg/ar: -132
Svavel, kg/ér: - 50,4
Stoft, kg/ar: - 16,8

Dessutom kan den koppar som anvands &tervinnas utan att forlorai kvalitet.

De bergkningar som gjorts pekade pa att det behdvs en extrainvestering for kylsystemet inom intervallet 750
— 1000 tkr, vilket bekraftades da den fullskaligaishallen upphandlades under borjan pa 2006.

Med erfarenhet och ytterligare utveckling bor investeringarna kunnaliggai den undre delen av intervallet
enligt Jorgen Rogstam, Sveriges Energi- & Kylcentrum.

Med en arlig besparing pa 150 000 kWh sa ligger en rak aterbetalningstid pa 5-7 ar, vilket i perspektivet med
stigande energipriser samt att en ishall har en teknisk livslangd pa 20-40 ar, far ses som mycket attraktivt.

For att genomfora utvecklingen av det nya kylsystemet har SEK fétt stod fran Katrineholms kommun ,
Energimyndigheten, Outokumpu och Sérmlands Sparbank.
Material har skankts av AGA Gas, SWEP, Wilo samt Outokumpu som har bidragit med kopparrér.

Fordelarnamed ett kylsystem med kopparr6r och CO, som kdldbérare;

Det kréavs betydligt mindre elenergi for att driva systemet

En besparing for en ishall pa 150 000 kWh & per ar

Motsvarar ett minskat utsapp av 11 ton koldioxid per ishall och ar
Det ar lattare att installera da kopparroren ar |atta att arbeta med.

Kylsystemet inte har nagon paverkan pa ozonskikt eller vaxthuseffekt vid ett
eventuellt lackage.

De kopparror som anvands kan atervinnasi all oandlighet utan att forlorai
kvalitet.

Kopplar man till ett varmedtervinningssystem kan ytterligare;
400 000 kWh vérme sparas per ishall och &r

For mer information vanligen kontakta:

Jorgen Rogstam, laboratoriechef Sveriges Energi- & Kylcentrum, 0150 577 82,
jorgen.rogstam@l uc-sek.se, www.iuc-sek.se.

Mariann Sundberg, SCDA Scandinavian Copper Development Association,

Telefon 021-19 82 73 eller 070-766 95 29. scda.info@luvata.com , www.scda.com

David Sharp, Outokumpu Copper Products AB, 021 — 19 87 56, david.sharp@outokumpu.com,
www.tub-e.com




Tekniska data ang kylanlaggning Backavallensishall i Katrineholm

Kort beskrivning

Kylanldggningen bestar av 2 st skruvkompressoraggregat med ammoniak (NH3) som koldmedium.
Kylaggregaten kyler ner koldioxid (CO2) som pumpas ut i ispisten i ingjutna kopparror.
Koldioxiden forangas och upptar varme fran betongplattan och fran isen. Den véarme som fors bort
fran ispisten via kylaggregaten atervinns till ishallens uppvarmning (ventilation & golvvarmei
omkl&adnadsutrymme) och till produktion av varmvatten for spolning av is.

For att forhindra tjélforskjutningar under isbanan finns ett varmesystem under markisol eringen.
Detta system varms dven det med atervinningsvarme fran kylmaskinerna.

Tekniska data

Kyleffekt: 300 kW
CO2 temperatur -8°C
Varmedtervinning till ventilation 130 kW
Varmedtervinning golvvarme 25 kw

V armedtervinning varmvatten 28 kW
Varmedtervinning tja sparr 28 kW
Antal meter kopparror i ispist 18724 m
Varfor CO2

| en konventionell isbana kylar man ned en saltlésning som pumpas ut i ispisten. Denna saltldsning
ar relativt trogflytande vilket medfor ett stort pumparbete. Vid anvandande av CO2 blir
pumparbetet betydligt mindre, ca 10 % av saltlésningens samt att kompressorarbetet blir mindre da
man kan halla en hogre temperatur i banan med koldioxid & med konventionella system. CO2
systemet &r alltsd en mer energisndl 16sning. Dock &r investeringskostnaden hogre men man raknar
med en &terbetalningstid pa ca 5-74r.

For mer information vanligen kontakta:
Per Hannius, Vd Francks Kylindustri, 011-329225,
per@franckskylindustri.se



