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Agenda

1. Johnson Controls, Industrial & Marine Refrigeratio n

2. R-22 uifasering; aanpak & praktijk

3. (Test)resultaten retrofit

Airconditioning, R-22 DX-systeem => Retrofit naar MO29 (R422D)

Vriesopslag, R-22 DX-systeem => Retrofit naar MO29 (R422D)

Platenvriezers, R-22 pompsysteem => Retrofit naar MO29

Vriesopslag, R-22 pompsysteem => Retrofit naar MO29

4. Conclusies
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Johnson Controls Inc.

Introductie

D
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Johnson Controls Inc. 
Multinational, omzet 35 miljard USD, beursgenoteerd (N YSE)

Automotive Experience

In onze bedrijfsonderdelen wereldmarktleider

Onze innovatieve automotive 
interieuren helpen het 
autorijden comfortabeler, 
veiliger en plezieriger te
maken. 

Building Efficiency

De slimme omgevingen voor
gebouwen en betrouwbare
producten voor industrie zijn
efficient, veilig en duurzaam. 
Dat maakt gebruikers
comfortabeler en productiever. 

Power Solutions

Producent van kwalitatief
hoogwaardige loodaccu’s en 
geavanceerde accu-
oplossingen voor hybride
voertuigen. 

Met > 140.000 medewerkers in 125 landen!
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Building Efficiency - producten en diensten

Systems
Producent en installateur van beveiligings-, verwarmings-, ventilatie- en 
airconditionsproducten en systemen; daarnaast ontwerpen en installeren
onze deskundigen verregaande beheersystemen voor gebouwen en 
produceren zij directe, digitale bedieningen of pneumatische systemen. 

Refrigeration
Wij voorzien als installateur in efficiente, hoogwaardige industriele koel-, 
vries- en luchtbehandelingsystemen voor uiteenlopende industrieen en 
productieprocessen op land en op zee.

Service
Preventief en correctief onderhoud aan producten en systemen.
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Building Efficiency - BeNeLux

Johnson Controls 
Systems & Service

Dordrecht, NL

Refrigeration

• Industry

• Marine

• Service

• Sabroe Products

Johnson Controls
Systems & Service 

Gorinchem, NL

Systems

• Controls

• Chillers & HVAC

• Service

Johnson Controls
Compressor Service & 

Remanufacturing

Apeldoorn NL

Johnson Controls
Systems & Service

Vilvoorde, BE

Refrigeration

• Industrial

• Commercial

Systems

Service
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Johnson Controls - Industrial & Marine Refrigeration
Met expertise van eigen merken:
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Altijd met oog voor veiligheid en duurzaamheid t.b.v. een
aangename omgeving voor onszelf, onze kinderen, onze
wereld...

Actief promoten van 
natuurlijke koudemiddelen

zoals HC, CO2 & NH3

JCI ondersteunt actief
R22 uitfasering & 

F-gassen regulering

Onze fabrieken leveren breed
scala aan energiezuinige
compressoren en chillers

Sterke focus op minimaliseren
energieverbruik van nieuwe

èn bestaande installaties

Johnson Controls neemt de verantwoordelijkheid door:

Onze visie
„Een prettiger, veiliger en duurzamer wereld"

Maar overal en altijd geldt:
veiligheid voorop!
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R-22 Uitfasering

Aanpak & praktijk

D



Linde Gas Benelux     HCFK-uitfaseringsevenement 200910

Uitfasering HCFK’s samengevat

Kort samengevat:

� Gebruik van HCFK’s wordt op termijn verboden in de EU

� Beschikbaarheid van HCFK’s zal sterk afnemen

� Diverse mogelijkheden om bestaande HCFK koelinstallaties in gebruik te houden. 
De toepasbaarheid hiervan is echter afhankelijk van de specifieke toepassing

� Koudemiddel producenten brengen retrofit producten op de markt

� Afhankelijk van de technische staat van de installatie kunnen investeringen 
noodzakelijk worden

� Gevolgen hebben betrekking op een zeer groot aantal koelinstallaties
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Uitfasering HCFK: de consequenties

CFK - Uitfasering
� Voorraadvorming door eindverbruiker mogelijk, ook van ‘maagdelijke’ CFK

� Beperkte beschikbaarheid van gerecycled materiaal => hoge prijzen!

HCFK – Uitfasering
� Geen verhandeling, noch toepassing van nieuw materiaal na 31 december 2009

� Geen voorraden van producenten, distributeurs, installatiebedrijven of eindgebruikers 
van nieuw materiaal

� Onduidelijkheid over beschikbaarheid van gerecycled HCFK en prijsontwikkeling 
hiervan
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Vijf mogelijke strategiëen voor R-22 uitfasering

1. Status Quo
“Business as usual” totdat de installatie wordt vervangen; onzekere toekomst! 

Acceptatie van het risico dat bij verlies van koudemiddel de installatie langdurig uit bedrijf kan zijn als
gevolg van gelimiteerde (of eindige) R-22 toelevering, en dat men daardoor voor onverwachte kosten 
en eventuele gevolgschades komt te staan. Alleen mogelijk indien de koudeinstallatie geen kritiek
onderdeel is van de bedrijfsvoering..

2. Retrofit met een drop-in HFK koudemiddel (= hoge GWP)
Stelt toekomstige bedrijfsvoering van de huidige installatie zeker

De koudemiddelen R417A en R422D worden gezien als drop-in voor R-22. Kenmerk is de toevoeging
van 3,4% Iso-Butaan (limiet voor veiligheidsgroep A1 koudemiddelen). Het voordeel van retrofitting 
met deze koudemiddelen is dat oliewisselingen niet nodig zijn. Wel is het veelal noodzakelijk om
enkele afdichtingen en kleine componenten te vervangen.

3. Retrofit met een HFK koudemiddel (= hoge GWP)
Stelt toekomstige bedrijfsvoering van de huidige installatie zeker

Retrofitten met een HFK koudemiddel betekent naast een koudemiddelwissel ook een wijziging in de 
oliesoort (naar estherolie) en in veel gevallen ook het toepassen van andere componenten en 
afdichtingen. Afhankelijk van het gekozen koudemiddel zullen de bedrijfscondities wijzigen.
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Vijf mogelijke strategiëen voor R-22 uitfasering

4. Nieuwe installatie met een HFK koudemiddel (= hoge GWP)
Opwaardering van de installatie met nieuwe apparatuur

Koudemiddelen welke zich inmiddels hebben bewezen zijn R134A, R404A, R507, R407C en R410A. 
Elk koudemiddel werkt t.o.v. R-22 optimaal onder andere condities. Welke keuze voor u optimaal is 
hangt dan ook sterk af van de huidige bedrijfscondities.

5. Nieuwe installatie met een natuurlijk koudemiddel (= lage GWP, ca. 0)
Opwaardering van de installatie met nieuwe apparatuur

Koudemiddelen welke zich inmiddels hebben bewezen zijn o.a. Ammoniak (R717), Koolstof Dioxide 
(R744), Propaan (R290) en Propylene (R1270). Elk koudemiddel werkt t.o.v. R-22 optimaal onder
andere condities. Welke keuze voor u optimaal is  hangt sterk af van de huidige bedrijfscondities.

Welke strategie voor u de juiste is dient door 
vakkundig personeel onderzocht te worden.

Johnson Controls heeft geen voorkeur en werkt klantgeri cht.
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Praktijkervaring met Drop-in

DX – systemen:
� Voldoende ervaring bij relatief veel installateurs
� Groot aantal systemen omgebouwd; weinig problemen
� Goed beschreven in literatuur / productbladen DuPont / Linde Gas

Pomp – systemen:
� Weinig tot geen ervaring bij installateurs
� Slechts toegepast in enkele (kleine) testopstellingen in laboratoria 
� Onvoldoende ervaringscijfers en rapportage vrij voorhanden

En daarmee is de toepassing voor pompsystemen dus o nmogelijk? 



Linde Gas Benelux     HCFK-uitfaseringsevenement 200915

R-22 Uitfasering

Retrofit testresultaten

Airconditioning, DX-systeem =>
Retrofit naar MO29 (R422D)
Vriesopslag, DX-systeem
Platenvriezers, Pomp-systeem
Vriesopslag, Pomp-systeem

D
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Airconditioning, DX-systeem => Retrofit MO29 (R422D)

Situatie vóór retrofit:
Compressor : 1x Zuigercompressor Carrier 5H40
Condensor : 1x Zeewatergekoeld Bitzer K1052 HB
Expansieventiel : 2x Thermostatisch Alco TJRE 18 HW
Systeeminhoud : 34 kg R22
Locatie : aan boord van schip
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Airconditioning, DX-systeem => Retrofit MO29 (R422D)

Werkwijze voor uitvoeren van retrofit:

� Toepassen van ombouwrichtlijnen uitgevaardigd door DuPont / Linde Gas

� Eisen van eindgebruiker implementeren

� Verrichten van nodige reparaties om lekdichtheid en functionaliteit te garanderen

� Afvoeren en vernietigen R22 systeeminhoud
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Airconditioning, DX-systeem => Retrofit MO29 (R422D)

Situatie na retrofit:
Compressor : 1x Zuigercompressor Carrier 5H40
Condensor : 1x Zeewatergekoeld Bitzer K1052 HB
Expansieventiel : 2x Thermostatisch Alco TJRE 18 HW
Systeeminhoud : 30 kg R422D
Locatie : aan boord van schip

� Update Feb 2009: Reeds 1 jaar succesvol in bedrijf!
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R-22 Uitfasering

Retrofit testresultaten

Airconditioning, DX-systeem
Vriesopslag, DX-systeem =>
Retrofit naar MO29 (R422D)
Platenvriezers, Pomp-systeem
Vriesopslag, Pomp-systeem

D
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Vriesopslag, DX-systeem => Retrofit MO29 (R422D)

Situatie vóór retrofit:
Compressor : 1x Tweetraps Zuigercompressor Sabroe TSMC108L
Condensor : 1x Luchtgekoeld Helpman HTC 076
Expansieventiel : 4x Elektronisch expansieventiel Danfoss AKV 10-8
Verdampers : 4x Luchtkoeler Helpman THOR 336
Systeeminhoud : 290 kg R22
Locatie : Vries opslagcel

Draaicondities systeem:
Omgevingstemperatuur : 6ºC
Capaciteit compressor : 100%
Motor amperage : 64A
Zuig druk / temperatuur compres. : -34ºC/R / -21ºC
Pers druk / temperatuur compres. : 11 bar(g) / 75ºC
Tussen druk / temperatuur compr. : -10ºC/R / -2ºC
Koeler luchtintrede- uittredetemp. : -21ºC / -24,5ºC
Oververhitting : 6K
Condensor persgasintredetemp. : 56ºC
Condensor vloeistofuittrede temp. : 24ºC
Aantal ventilatoren in bedrijf : 2x
Draaitijd systeem : 2 uur



Linde Gas Benelux     HCFK-uitfaseringsevenement 200921

Vriesopslag, DX-systeem => Retrofit MO29 (R422D)

Werkwijze voor uitvoeren van retrofit:

� Toepassen van ombouwrichtlijnen uitgevaardigd door DuPont / Linde Gas

� Eisen van eindgebruiker implementeren

� Verrichten van nodige reparaties om lekdichtheid en functionaliteit te garanderen

� Systeem specifiek: aanpassen software van de elektronische expansieventiel regelaars

� R22 systeeminhoud opgenomen in eigen voorraad door eindgebruiker
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Vriesopslag, DX-systeem => Retrofit MO29 (R422D)

Situatie na retrofit:
Compressor : 1x Tweetraps Zuigercompressor Sabroe TSMC108L
Condensor : 1x Luchtgekoeld Helpman HTC 076
Expansieventiel : 4x Elektronisch expansieventiel Danfoss AKV 10-8
Verdampers : 4x Luchtkoeler Helpman THOR 336
Systeeminhoud : 290 kg MO29
Locatie : Vries opslagcel

Draaicondities systeem:
Omgevingstemperatuur : 6ºC
Capaciteit compressor : 100%
Motor amperage : 61A
Zuig druk / temperatuur compres. : -32ºC/R / -16ºC
Pers druk / temperatuur compres. : 11 bar(g) / 52ºC
Tussen druk / temperatuur compr. : -11ºC/R / -4ºC
Koeler luchtintrede- uittredetemp. : -24ºC / -27ºC
Oververhitting : 6K
Condensor persgasintredetemp. : 46ºC
Condensor vloeistofuittrede temp. : 25ºC
Aantal ventilatoren in bedrijf : 2x
Draaitijd systeem : 2 uur

� Update Feb 2009: Reeds 1 jaar succesvol in bedrijf!



Linde Gas Benelux     HCFK-uitfaseringsevenement 200923

Vriesopslag, DX-systeem => Retrofit MO29 (R422D)

Draaicondities systeem: Situatie vóór retrofit: Situa tie na retrofit:

Omgevingstemperatuur : 6ºC : 6ºC
Capaciteit compressor : 100% : 100%
Motor amperage : 64A : 61A
Zuig druk / temperatuur compressor : -34ºC/R / -21ºC : -32ºC/R / -16ºC
Pers druk / temperatuur compressor : 11 bar(g) / 75ºC : 11 bar(g) / 52ºC
Tussen druk / temperatuur compressor : -10ºC/R / -2ºC : -11ºC/R / -4ºC
Koeler luchtintrede- uittredetemperatuur : -21ºC / -24,5ºC : -24ºC / -27ºC
Oververhitting : 6K : 6K
Condensor persgas intredetemperatuur : 56ºC : 46ºC
Condensor vloeistof uittredetemperatuur : 24ºC : 25ºC
Aantal ventilatoren in bedrijf : 2x : 2x
Draaitijd systeem : 2 uur : 2 uur

Conclusies:
� Draaicondities vóór en na retrofit zijn nagenoeg gelijk gebleven

� Opvallend zijn de lagere temperaturen van de pers- en zuiggassen

� Update Feb 2009: Reeds 1 jaar succesvol in bedrijf!
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R-22 Uitfasering

Retrofit testresultaten

Airconditioning, DX-systeem
Vriesopslag, DX-systeem
Platenvriezers, Pomp-systeem =>
Retrofit naar MO29 (R422D)
Vriesopslag, Pomp-systeem

D
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Platenvriezer, Pomp-systeem => Retrofit MO29 (R422D)

Situatie vóór retrofit test:
Compressor : 1x Zuigercompressor Twee traps Sabroe TSMC116S
Condensor : 1x Zeewatergekoeld
Olie retour : 1x olieafscheider in persgasleiding, 1x olie rectifier in freonpomp persleiding
Expansieventiel : 1x Motor gestuurd
Verdampers : 4x horizontale platenvriezers, 20 stations
Freon pomp : CNF40-160
Systeeminhoud : 1800 kg R22
Locatie : aan boord van schip
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Platenvriezer, Pomp-systeem => Retrofit MO29 (R422D)

Werkwijze voor uitvoeren van retrofit test:

� Referentietest met R22 uitvoeren

� Toepassen van ombouwrichtlijnen uitgevaardigd door DuPont / Linde Gas

� Verrichten van nodige reparaties om lekdichtheid en functionaliteit te garanderen

� Systeem specifiek: tijdens test met MO29 de oliehuishouding monitoren

� R-22 systeeminhoud, tijdelijk door eindgebruiker in eigen voorraad genomen, na 
afronden test retour in systeem
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Platenvriezer, Pomp-systeem => Retrofit MO29 (R422D)

Werkwijze voor uitvoeren van retrofit test:

Op diverse punten werden sensoren aangesloten
om daarmee de actuele temperaturen en drukken te kunnen meten:

� Condensor water in
� Condensor water uit
� Condensor R22 / MO29 vl.st. uittrede

� Blok temperatuur water/ijs
� R-22 / MO29 vl.st. temperatuur froster in
� R-22 / MO29 vl.st. temperatuur froster uit

� Pompafscheider druk
� Compressor tussendruk
� Compressor persdruk en zuigdruk
� Compressor pergasstemperatuur
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Platenvriezer, Pomp-systeem => Retrofit MO29 (R422D)

Belangrijkste testresultaten:

� Invriestijd (van +17ºC naar een bloktemperatuur van -20ºC):

R-22: 2:56 uur
MO29: 3:04 uur

Invriestijd met MO29 is 5% langer t.o.v. R-22

� Zuigdruk van MO29 over gehele test is +/- 4K hoger t.o.v. R-22

� Persgas temperatuur van MO29 is significant lager t.o.v. R-22, ongeveer 20K 

� Condensatiedruk van MO29 is iets hoger t.o.v. R-22, ongeveer 0,3 bar

� Condensor onderkoeling is bij MO29 gemiddeld 2K lager

� Stroomopname; er werden geen grote verschillen geconstateerd
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R-22 Uitfasering

Retrofit testresultaten

Airconditioning, DX-systeem
Vriesopslag, DX-systeem
Platenvriezers, Pomp-systeem
Vriesopslag, Pomp-systeem =>
Retrofit naar MO29 (R422D)

D
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Vriesopslag, Pomp-systeem => Retrofit MO29 (R422D)

Systeembeschrijving:
Compressor : 3x Schroefcompressor unit Sabroe SAB 163 met economiser
Condensor : 1x Verdampingscondensor Evapco LSCAX310
Olie retour : per compressor unit, olie afscheider + olie rectifier
Expansieventiel : 1x PMFL niveau gestuurd
Verdampers : 16x luchtkoelers Goedhard VC145010
Freon pomp : CAM 2.5
Systeeminhoud : 3800 kg R22
Locatie : Vriesopslagcel
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Vriesopslag, Pomp-systeem => Retrofit MO29 (R422D)

Werkwijze voor uitvoeren van retrofit test:

� Referentietest met R-22 uitvoeren

� Toepassen van ombouwrichtlijnen uitgevaardigd door DuPont / Linde Gas

� Verrichten van nodige reparaties om lekdichtheid en functionaliteit te garanderen

� Systeem specifiek: tijdens test met MO29 de oliehuishouding monitoren

� R-22 systeeminhoud, tijdelijk door eindgebruiker in eigen voorraad genomen, na 
afronden test retour in systeem



Linde Gas Benelux     HCFK-uitfaseringsevenement 200932

Vriesopslag, Pomp-systeem => Retrofit MO29 (R422D)

Testresultaten:

� Persgastemperatuur van MO29 is significant lager t.o.v. R-22, ongeveer 10K

� Condensatiedruk van MO29 is hoger t.o.v. R-22, ongeveer 1,5 bar

� Condensor onderkoeling is bij MO29 gemiddeld 7K lager

� Stroomopname, bij MO29 ongeveer 10A toename  t.o.v. R-22
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Johnson Controls Inc.

Conclusies

D
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Conclusies Retrofit naar MO29 (R422D)

Conclusies
� DX-systemen:

� Ombouw naar een ‘drop-in’ HFK is een goed alternatief, mits uw afwegingen 
hiertoe leiden

� DX- systemen zijn geschikt om deze ombouw te ondergaan: bewezen 
praktijktoepassing

� Lage investeringskosten: geen (beperkte) technische aanpassingen noodzakelijk

� Pomp-systemen:
� Johnson Controls / Linde Gas / DuPont: als eerste ‘test ervaring’ opgedaan
� Ombouw naar een ‘drop-in’ HFK is nog in onderzoeksfase
� Nog geen bewezen betrouwbaarheid in de praktijk: ervaring in testfase is hoopvol
� Testresultaten zijn een goede basis voor verder onderzoek

Adviezen voor de eindgebruiker:

� Uiteindelijke keuze voor een ‘uitfasering strategie’ is maatwerk

� Laat uw goed adviseren: Johson Controls heeft geen voorkeur en werk maatgericht
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Einde

www.johnsoncontrols.com

www.sabroe.com

Een prettiger, veiliger en duurzamer wereld
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Contactgegevens

Stavros Barzas Johnson Controls Systems & Service B.V.

Sales Engineer Postbus 399

Tel. +31 78 630 50 10 3300 AJ DORDRECHT

Mob. +31 6 10 92 66 91 Pieter Zeemanweg 16

Email stavros.barzas@jci.com 3316 GZ DORDRECHT


