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W supermarkecie Carrefour Sochaczew został zastosowany 
system chłodniczy CO2 nadkrytyczny w układzie Booster do za-
silania odbiorników w zakresie niskiej i średniej temperatury jed-
nostek mroźniczych i chłodniczych. 

Firma WEST FROST zaprojektowała i wykonała instalację chłod-
niczą, elektryczną, zdalny monitoring oraz instalację odzysku cie-
pła z urządzeń chłodniczych do ogrzewania ciepłej wody użyt-
kowej. Wykonana instalacja nie ma wpływu na destrukcję po-
włoki ozonowej, ponieważ została napełniona ekologicznym 
czynnikiem R744 (CO2). Stosując ten płyn roboczy zabezpie-
czamy środowisko przed ewentualnym zagrożeniem wycieku. 
W przypadku freonów syntetycznych (np. R404A) dla średnich 
i dużych marketów podczas nieszczelności układu istnieje moż-
liwość wycieku czynnika w ilości rzędu ok. 200÷500 kg. CO2 jest 
jednocześnie tanim i łatwo dostępnym czynnikiem, ponieważ 
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Spółka WEST FROST z siedzibą w Ostrowie Wielkopolskim zrealizowała pod koniec 
listopada 2014 remodeling Supermarketu Carrefour w Sochaczewie. Przebudowa 
supermarketu Carrefour polegała na zastosowaniu nowej instalacji chłodniczej 
z użyciem CO2 (R744), jako czynnika chłodniczego. 

jest to substancja powszechnie występująca w środowisku na-
turalnym. Ponadto CO2 jest substancją niepalną i nietoksyczną.

Zastosowany system booster oparty na instalacji CO2 jest najlep-
szym rozwiązaniem dla supermarketów ze względów ekonomicz-
nych. Instalacja zaprojektowana na czynniku R744 (CO2) znacznie po-
prawia efektywność energetyczną całego systemu. W porównaniu z 
dotychczasowymi stosowanymi systemami oszczędność energii jest 
wyższa o 30%. Ta oszczędność wynika z mniejszego stopnia spręża-
nia czynnika. Niższe jest również zużycie energii potrzebnej do prze-
pompowania czynnika w stosunku do amoniaku, glikolu, czy też so-
lanek. Czynnik CO2 charakteryzuje się między innymi małą lepkością 
(10 razy mniejszą niż lepkość wody), a przez to mniejszymi oporami 
przepływu i mniejszym spadkiem ciśnienia w instalacji chłodniczej. 
Ze względu na duże ciśnienie panujące w instalacji, mamy do czynie-
nia z małymi przekrojami rurociągów, a wysoka wartość współczyn-

Agregat systemu CO2 – fi rmy Advansor
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Rys. 1. Schemat instalacji chłodniczej w supermarkecie Carrefour 
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Tabela 1. Meble i komory chłodnicze
Nr 

ciągu
Nr w 

monit.
Dłu-
gość Opis Model 

urządzenia
Wydajność 
chłodnicza Sterownik Zawór rozpr.

1.51 3 Chł. Serów DFBE 052D 1,50 AK-CC 550A AKVH 10-3

1.52 4 Chł. Wędlin DFBE 052D 1,50 AK-CC 550A AKVH 10-3

1.53 5 Chł. Prod. 
Przet. DFBE 052D 1,50 AK-CC 550A AKVH 10-3

1.54 6 Chł.Drobiu DFBE 052D 1,50 AK-CC 550A AKVH 10-3

1.55 7 Chł. Ryb Świe DFBE 052D 1,50 AK-CC 550A AKVH 10-3

1.56 8 Chł. PLS SPBE 35-
F22 4,70 AK-CC 550A AKVH 10-4

1.57 9 Chł. Warzyw SPBE 30-
F32 3,70 AK-CC 550A AKVH 10-4

1.58 10 Chł. Mięsa DFBE 052D 1,50 AK-CC 550A AKVH 10-3

1.60 11 Maszynownia SPA 23-F32 4,00 AK-CC 550A AKVH 10-4

A
41 1,875 Scorpion 04 2,25 AK-CC 550A AKVH 10-2

42 1,875 Scorpion 04 2,25 AK-CC 550A AKVH 10-2

B 29 3,75 Sery / 
Wędliny Kolumba 1,35 AK-CC 550A AKVH 10-2

C
43 3,75 Mieso / 

Wędliny Octans 02 2,70 AK-CC 550A AKVH 10-5

44 3,75 Mieso / 
Wędliny Octans 02 2,70 AK-CC 550A AKVH 10-5

D

24 3,75 Drób / Mięso Kolumba 1,35 AK-CC 550A AKVH 10-2

25 3,75 Drób / Mięso Kolumba 1,35 AK-CC 550A AKVH 10-2

27 3,75 Sery / 
Wędliny Kolumba 1,35 AK-CC 550A AKVH 10-2

28 3,75 Sery / 
Wędliny Kolumba 1,35 AK-CC 550A AKVH 10-2

21 2,5 Ryby Kolumba 0,90 AK-CC 550A AKVH 10-1

22 2,5 Ryby Kolumba 0,90 AK-CC 550A AKVH 10-1

26 2,5 Kolumba 0,90 AK-CC 550A AKVH 10-1

E 46 1,875 Nabiał Octans 02 1,35 AK-CC 550A AKVH 10-3

F
47 2,5 Nabiał Octans 02 1,80 AK-CC 550A AKVH 10-4

48 2,5 Nabiał Octans 02 1,80 AK-CC 550A AKVH 10-4

G

49 1,875 Nabiał Aries 03 2,22 AK-CC 550A AKVH 10-2

52 1,875 Nabiał Aries 03 2,22 AK-CC 550A AKVH 10-2

51 2,5 Sery Aries 03 2,95 AK-CC 550A AKVH 10-3

53 2,5 Nabiał Aries 03 2,95 AK-CC 550A AKVH 10-3

50 3,75 Sery Aries 03 4,43 AK-CC 550A AKVH 10-4

54 3,75 Nabiał Aries 03 4,43 AK-CC 550A AKVH 10-4

H

55 3,75 Nabiał Octans 02 2,70 AK-CC 550A AKVH 10-5

56 3,75 Nabiał Octans 02 2,70 AK-CC 550A AKVH 10-5

57 3,75 Nabiał Octans 02 2,70 AK-CC 550A AKVH 10-5

58 3,75 Nabiał Octans 02 2,70 AK-CC 550A AKVH 10-5

59 3,75 Nabiał Octans 02 2,70 AK-CC 550A AKVH 10-5

I

60 1,875 Sery Aries 03 2,22 AK-CC 550A AKVH 10-2

63 1,875 Sery Aries 03 2,22 AK-CC 550A AKVH 10-2

62 2,5 Sery Aries 03 2,95 AK-CC 550A AKVH 10-3

64 2,5 Sery Aries 03 2,95 AK-CC 550A AKVH 10-3

61 3,75 Sery Aries 03 4,43 AK-CC 550A AKVH 10-4

65 3,75 Sery Aries 03 4,43 AK-CC 550A AKVH 10-4

J
72 2,5 Ryby Octans 02 1,80 AK-CC 550A AKVH 10-4

73 2,5 Ryby Octans 02 1,80 AK-CC 550A AKVH 10-4

K

66 1,875 Garmaż Aries 03 2,22 AK-CC 550A AKVH 10-2

69 1,875 Wędliny Aries 03 2,22 AK-CC 550A AKVH 10-2

68 2,5 Wędliny Aries 03 2,95 AK-CC 550A AKVH 10-3

70 2,5 Wędliny Aries 03 2,95 AK-CC 550A AKVH 10-3

67 3,75 Garmaż Aries 03 4,43 AK-CC 550A AKVH 10-4

71 3,75 Wędliny Aries 03 4,43 AK-CC 550A AKVH 10-4

N 81 3,75 Gama Octans 02 2,70 AK-CC 550A AKVH 10-5

O 45 2,8 Lepus 5,50 AK-CC 550A

Tabela 2. Meble i komory mroźnicze

Nr 
ciągu

Nr w 
monit.

Dłu-
gość Opis Model 

urządzenia
Wydajność 
chłodnicza Sterownik Zawór rozpr.

1.51 1   Mroźnia 
Duża

SGBE 30-
F32 3,50 AK-CC 550A AKVH 10-3

1.52 2   Mroźnia 
Mała

SGBE 30-
F22 2,20 AK-CC 550A AKVH 10-2

1.53 12   Mroźnia 
Piekarni

SGBE 30-
F31 1,50 AK-CC 550A AKVH 10-2

               

A 23 2,5 Drób / 
Mięso Kolumba 0,60 AK-CC 550A AKVH 10-2

               

L

74 4D Mroźonki Indus 2,20 AK-CC 550A AKVH 10-2

75 3D Mroźonki Indus 1,65 AK-CC 550A AKVH 10-2

76 3D Mroźonki Indus 1,65 AK-CC 550A AKVH 10-2

               

M

77 3,75 
D Mroźonki Pawo 1,80 AK-CC 550A AKVH 10-2

78 3,75 
G Mroźonki Pawo 2,00 AK-CC 550A AKVH 10-2

79 3,75 
D Mroźonki Pawo 1,80 AK-CC 550A AKVH 10-3

80 3,75 
G Mroźonki Pawo 2,00 AK-CC 550A AKVH 10-4
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nika przenikania ciepła samego czynnika skutecznie ogranicza roz-
miary wymienników ciepła. Istotne jest również to, iż czynnik ten nie 
powoduje korozji rurociągów. Dysponujemy, więc instalacją o wyso-
kiej wydajności chłodniczej. 

Wykaz urządzeń zasilanych w układzie chłodniczym oraz mroź-
niczym zestawiono w tabeli 1. i 2., zaś na rysunku 1. przedsta-
wiony został schemat instalacji chłodniczej.

Opis zastosowanych rozwiązań
W zaprojektowanym układzie chłodniczym zespół sprężarkowy 

zasila lady, regały i komory chłodnicze oraz wyspy i komory mroźni-
cze. Zainstalowany został zespół sprężarkowy produkcji Advansor 
model compSUPER L 4x3, który zbudowany jest z 4 półhermetycz-
nych sprężarek tłokowych Bitzer dla układu chłodniczego oraz 3 pół-
hermetycznych sprężarek tłokowych Bitzer dla układu mroźniczego. 
W układzie zastosowano schładzacz gazu Eco oraz skraplacz po-
wietrzny / chłodnicę gazu. Wydajność zespołu sprężarkowego wynosi: 

  dla układu chłodniczego 140 kW przy temperaturze odparo-
wania / otoczenie:  7°C / +38°C,

  dla układu mroźniczego 29 kW przy temperaturze odparo-
wania / otoczenie:  31°C / +38°C.

Elementy wchodzące 
w skład zespołu sprężarkowego:
Układ chłodniczy:

  1x Bitzer 4DTC-25K dla średniej temperatury zasilany przez fa-
lownik (30÷70 Hz),

  3x Bitzer 4DTC-25K dla średniej temperatury,

  wydajność max / min: 86,9 / 12,7 m3/h,
  najmniejszy stopień regulacji: 15%,
  ciśnienie projektowane, tłoczenie / ssanie: 120 / 45 bar,
  zawory bezpieczeństwa,
  ogrzewanie skrzyni korbowej,
  system dystrybucji oleju:

– cyfrowy rozdzielacz oleju,
– zawór elektromagnetyczny;

Układ mroźniczy:
  1x Bitzer 2GSL-3K dla niskiej temperatury zasilany poprzez fa-

lownik (30÷60 Hz),

Rys. 3. Usytuowanie na dachu Gas Cooler’a

Rys. 4. Oznakowanie maszynowni technicznej

Rys. 5. Wykonanie rozdzielni elektrycznej

Rys. 2. Maszynownia Carrefour Sochaczew
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  2x Bitzer 2GSL-3K dla niskiej temperatury,
  ciśnienie projektowane, tłoczenie / ssanie: 45 / 25 bar,
  zawory bezpieczeństwa,
  ogrzewanie skrzyni korbowej,
  system dystrybucji oleju:

– cyfrowy rozdzielacz oleju,
– zawór elektromagnetyczny.

Skraplacz / chłodnica gazu:
  model: KCE84E5 SP15 EC,
  wydajność: 289 kW,
  pojemność: 55 l,
  ciśnienie projektowane: 120 bar,
  głośność: 45 dBA z 10 m,
  ilość wentylatorów EC: 4 szt.

LT chłodnica gazu / dochładzacz (gas cooler / 
desuperheater):

  model: ECO KCE 51B2,
  wydajność: 3,7 kW,
  pojemność: 2 l,
  głośność: 33 dBA z 10 m,
  ilość wentylatorów EC: 1 szt.

Wymienniki odzysku ciepła:
  1: Alfa Laval APX52-50M-F,
  2: Alfa Laval APX52-150M-F.

Chłodnice powietrza:
W komorach zastosowano chłodnice powietrza fi rmy Küba 

posiadające następujące cechy:
  odtajanie z naturalnym obiegiem powietrza,
  poziom ciśnienia akustycznego 50 dB(A) z 10 m,
  rozstaw lamel 7 mm,
  wymiennik ciepła zbudowany z miedzianych rur oraz alumi-

niowych lameli o dużej przewodności cieplnej,
  obudowa wykonana ze stopu aluminiowo magnezowego, 

aluminium malowanego wysokiej jakości lakierem proszko-
wym lub tworzywa sztucznego,

  wymienniki chłodnic przeznaczonych do pomieszczeń, w któ-
rych panuje agresywne środowisko są specjalnie zabezpieczone.

W tabeli 3. Zestawione zostały modele chłodnic Küba zasto-
sowanych w poszczególnych pomieszczeniach.

Zbiornik Odzysku ciepła fi rmy DK
W celu zwiększenia efektywności układu chłodniczego i eko-

nomii pracy zastosowany został odzysk ciepła z instalacji chłod-
niczej na potrzeby ciepłej wody użytkowej. Z układu nadkry-
tycznego systemu CO2 uzyskujemy wyższe temperatury ciepła 
odparowania, które z łatwością można wykorzystać do pod-
grzania ciepłej wody użytkowej oraz centralnego ogrzewania. 
Inżynierowie fi rmy WEST FROST Sp. z o.o. dobrali odpowiedni 
na potrzeby supermarketu Carrefour w Sochaczewie zbiornik 
odzysku ciepła fi rmy DK.

W skład zestawu do odzysku ciepła wchodzą:
  zbiornik buforowy produkcji DK o pojemności 750 l, 6 bar,
  izolacja zbiornika, 
  grzałka elektryczna o mocy 6 kW,
  termostaty regulacyjne i zabezpieczające,
  pompa obiegowa (do likwidacji bakterii legionella),

Rys. 6. Moduł alarmowy MD-1.A/T

Rys. 7. Kontroler wentylacji – detektor CO2

Rys. 8. Sygnalizator akustyczny i optyczny
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O firmie:
Obecnie West Frost Sp. z o.o. to nowocześnie zarządzana Firma Part-
nerska zdolna realizować złożone projekty z zakresu chłodnictwa 
stacjonarnego, wentylacji, a także klimatyzacji oraz wyposażenia 
sklepów, marketów i gastronomii.

Do grona zadowolonych klientów West Frost należą m.in.: Piotr i Paweł, Alma, Intermarché, Tesco, 
Carrefour oraz liczne zakłady mięsne, mleczarnie i cukiernie.

  anoda tytanowa Corex,
  pięć wewnętrznych wymienników 
  zawór bezpieczeństwa SYR 
  manometr,
  skrzynka sterownicza,
  zegar sterujący,
  zabezpieczenia i styczniki,
  naczynie wzbiorcze przeponowe.

System detekcji wycieku czynnika
Przy projektowaniu i wykonywaniu instalacji duży nacisk 

położono na bezpieczeństwo pracy całej instalacji. W każdym 
pomieszczeniu zastosowano czujniki oraz sygnalizatory aku-
styczno-optyczne GAZEX wykrywające i sygnalizujące każdą 
nieszczelność instalacji w razie awarii.

System regulacji temperatury, monitoring 
i zdalny nadzór

Supermarket Carrefour w Sochaczewie jest również przez 
24 h zdalnie monitorowany przez serwis spółki WEST FROST. 
Do regulacji temperatury w pomieszczeniach chłodniczych 
(komorach), meblach chłodniczych zastosowano sterowniki 
Danfoss typ AK CC-550. Proces sterowania temperaturą odby-
wa się przez czujniki temperatury, które umieszczone są w ko-
morach i meblach chłodniczych. Sygnał z czujników przekazy-
wany jest do sterownika, który przetwarza dane i steruje elek-
tronicznym zaworem rozprężnym umieszczonym na zasilaniu 
chłodnicy w komorze oraz parowniku w meblu chłodniczym. 
Zawory te zamykają lub otwierają dopływ czynnika chłodni-
czego do parownika, co w efekcie powoduje utrzymanie za-
danej temperatury.

Zespół sprężarkowy, wyposażony w presostaty zabezpiecza-
jące wysokiego i niskiego ciśnienia, sterowany jest przez elek-
troniczny sterownik Danfoss typu AK-PC 772. W markecie prze-

widziano monitoring instalacji fi rmy Danfoss – AKSC-355, któ-
ry będzie monitoruje pracą urządzeń chłodniczych takich jak:

  komory chłodnicze i mroźnicze,
  meble chłodnicze i mroźnicze,
  zespół sprężarkowy. 

Tabela 1. Wykaz chłodnic w komorach
Nr Nazwa pomieszczenia Typ parownika:

1. Chł. Serów DFBE 052D KÜBA DF 
compact CO2

2. Chł. Wędlin DFBE 052D KÜBA DF 
compact CO2

3. Chł. Prod. Przet. DFBE 052D KÜBA DF 
compact CO2

4. Chł. Drobiu DFBE 052D KÜBA DF 
compact CO2

5. Chł. Ryb Świeżych DFBE 052D KÜBA DF 
compact CO2

6. Chł. PLS SPBE 35-F22 KÜBA DF 
compact CO2

7. Chł. Warzyw SPBE 30-F32 KÜBA DF 
compact CO2

8. Chł. Mięsa DFBE 052D KÜBA DF 
compact CO2

9. Maszynownia SPA 23-F32 KÜBA DF 
compact CO2

10. Mroźnia Duża SGBE 30-F32 KÜBA DF 
compact CO2

11. Mroźnia Mała SGBE 30-F22 KÜBA DF 
compact CO2

12. Mroźnia Piekarnicza SGBE 30-F31 KÜBA DF 
compact CO2

Rys. 9-10. Widok  zdalnego monitoringu – program StoreView Danfoss

mgr inż. Aleksandra ZIEMNIEWICZ 
– Koordynator ds. projektów 
WEST FROST Sp. z o.o.
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