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Frén den 1 januari 2002 galler pafyliningsforbud
for R22. Koldmediet R22 &r det sistaklorhaltiga
koldmediet som fasas ut i Sverige for att minska
péverkan pajordens skyddande ozonskickt. Alla
inte konverterade R22 aggregat maste efter
arsskiftet konverteras akut om en driftstorning som
kréaver ingrepp i koldmediesystemet intréffar dade
flestaingrepp leder till ndgon form av lackage som
behover kompenseras for.

| detill Milj6é och Hal soskyddskontoren
rapporterade anléggningarna med mer an 10 kg
koéldmedium fanns 1998 6ver 1 100 ton R22
installerat (senast tillgangliga siffrorna). Utover
detta finns en stor mangd installerat i mindre
aggregat for luftkonditionering men &ven for data-
och processkyla. Andelen anléggningar som
konverterats &r litet delvis p g a kostnaden men
ocksa darfor att osakerheten om alternativen &r stor.
De & inte lika §dlvklara och enkla att anvénda som
aternativen till R12 och R502 i kommersiell kyla.
Antalet anlaggningsigare & ocksd betydligt fler och
deras fokus pa kylanlaggningarna & ofta mindre &n
for de som hade R12 eller R502 (med undantag av
|uftkonditionering i bilar).

Naturvardsverket ar mycket restriktivt med
beviljande av dispenser och det krévs synnerliga
skal for att fa uppskov med péfyllningsstoppet for
en anlaggning. Inga undantag finns for sma
anl&ggningar eller anl&ggningar i privata hushall
men det skall papekas att det &r ett pafylinadsforbud
och inte ett anvéandningsforbud. Aggregaten far
varai drift s lange ingen pafyllning kravs.

OPLANERADE
KONVERTERINGAR KAN BLI
KOSTBARA.

Forutom langa stillestdnd kan en hastigt
framtvingad konvertering ledattill kraftigt 6kad
haveririsk och 6kad energiforbrukning. Inget av
erséttnings medierna & generellt likvérdigt med
R22 avseende kapacitet och funktion. En " akut”
konvertering vid ett driftstopp & som regel avsevért
dyrare och osékrare én en planerad konvertering.
Det & ocksa osakert om branschen kan hantera ett
kraftigt 6kat konverteringsbehov under hégsasong
nér de flesta defekter visar sig. Det krévs sdvé

kompetens for bedomning av |ampliga dtgéarder som
resurser for §ava konverteringsarbetet.

OKAD HAVERIRISK EFTER FELAKTIG
KONVERTERING.

Det finnsflerafallgropar vid konvertering av R22
aggregat. Att byta kdldmedium innebar alltid ett
riskmoment da manga forutsattningar i aggregatet
forandras. Att se 6ver samtligainstéllningar av
vakter och styrsystem ar en galvklarhet som kan bli
dyrbar att forsumma. Ett antal sonderfrysningar av
forangare som arbetat med R22 och sedan
konverteratstill glide koldmedier som R407C eller
R417A har intréffat. Hansyn maste tas till den lagre
inloppstemperaturen i forangarna som uppstar med
koldmedier med sk "temperaturglide”, vilket
innebar att deras temperatur i motsatstill R22
forandras under forangningen. Ett annat forsummat
problem i system dér det finnsrisk fér ansamling av
oljai kondensor, kdldmediebehdllare eller
ackumulatorer &r att medier som R417A med
ofullstandig oljel6slighet inte formar att
transporteratillbaka oljan till kompressorn.

FORSAMRAD KAPACITET OCH
ENERGIEFFEKTIVITET KAN BLI
RESULTATET AV KONVERTERING.

Det & inga problem att kdpa nya kylaggregat med
samma eller béttre energieffektivitet &n befintliga
R22 aggregat men att konvertera befintliga aggregat
med bibehdllen prestanda & inte lika l4tt. De nya
medierna har alla avvikande egenskaper frén R22
och nya aggregat & dimensionerade efter dessa
forutsdttningar. Kan en sankning av effekten med
30-40% accepteras sa kan ofta god
energieffektivitet erhdllas med R134a i de
vanligaste R22 applikationerna. | vissa
anlaggningar kan konvertering till R134a och
komplettering av effekten vara en séker och bra
[6sning. Krévs en i stort of drandrad kapacitet blir
variationernai effektivitet beroende av
driftférhallande och anlggningens konstruktion.

UTVARDERA TILLGANGLIGA
ALTERNATIV.

En systematisk indelning och beddmning av
anlaggningarnas utférande och driftforhallanden
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maste goras for att ge en siker och kostnadseffektiv
konvertering. Det finns ett antal vél dokumenterade
konverteringar men inom flera segment &r antalet
begransat. Det finns flera olika kéldmedier som kan
vara aktuella och inget av dem & lampligi ala
anlaggningar. Anlaggningens skick och alder skall
vagasini beddmningen. Att byta ut ett gammalt
aggregat mot ett modernt med béttre
energieffektivitet och driftsdkert kan varaen
avsevart béttre investering &n att konvertera ett
gammalt. Medan for andra aggregat en
konvertering kan ske med i stort bibehallen
prestandatill en I8g kostnad. Nedan finns en
sammanstélining av de tillgéngliga alternativen och
en dversikt av deras egenskaper.

ALTERNATIV TILL R22

Fortfarande avvaktar ménga och hoppas péa att ett
nytt alternativ skall komma fram. Sannolikheten for
dettafar dock betraktas som obefintlig da det har
lagts ner ett enormt utvecklingsarbete for att hitta
|6sningar. Kolvéten, ammoniak och méjliga HFC ar
vé kénda och dataprogram kan simulera
egenskaperna for blandningar. For att ett alternativ
skall varaintressant krévs att det har ett brett
anvandningsomrade med intressanta prestanda.
Ytterligare ett krav for stor spridning &r att
kompressor och aggregattillverkare anser att det &r
ett |angsiktigt alternativ vart att investera
testresurser pa. Inget av de listade alternativen &r
Overlagset i alla applikationer. Det stérsta
anvandningsomradet for R22 &r for
Iuftkonditionering och alternativen optimeras for
detta arbetsomréde. Nar R12 och R502 bérjade
avvecklas skedde en dvergang till R22 aveni kyl
och frys applikationer. | dessa applikationer &r ofta
R404A eller i vissafall R134a mer |1dmpade én de
aternativ som & framtagna for att ersdtta R22. Det
finns fyra huvudinriktningar som stér till buds vid
erséttning av R22.

AMMONIAK

Ammoniak &r ett valkant alternativ med lang
tradition i industriella applikationer. Under de
senaste ren har tillverkarna utvecklat effektiva
vétskekylare med mindre fyllningsmangd, och
dérigenom kommit in i nya segment. Ammoniak &r
dock inte ett alternativ vid konvertering. Ar en
befintlig anl&ggningen gammal och i daligt skick
boér ammoniak varamed i utvérderingen av ett nytt
aggregat.

PROPAN OCH ANDRA KOLVATEN

Det har skett en omfattande introduktion av
isobutan i kylskap, propan i franlufts varmepumpar
och i mindre omfattning propan (&ven propen och
propanblandningar) i vatskekylaggregat. Dessa
|6sningar &r pa samma sitt som ammoniak i princip
endast aktuella vid nya anldggningar. Det stélls
speciellakrav pa anlaggningarnasom i de flesta fall
inte &r realistiska att genomférai samband med
konvertering.

HFC MEDIER UTAN "GLIDE”

HFC kéldmedierna &r klorfria och ersétter CFC och
HCFC mediernai de flesta applikationer. R134a
och R404A &r vél etablerade som alternativ till R12
respektive R502 medan R410A &r ett alternativ som
arbetar med avsevart hogre tryck. Dessatre HFC
medier har ingen eller obetydlig "temperaturglide”.
Alternativ som bestdr av HFC medier kraver att
oljan byts ut for att smorjegenskaper och
oljetransport skall bibehdllas. Befintlig olja erséttas
med esterolja eller i samband med
rotationskompressorer ofta med specialutvecklade
alkylbensen aljor.

R134a

R134a &r intressant som R22 aternativ i de fall
anlaggningen har betydande dverkapacitet eller det
finns ett intresse av att kunna héja
kondenseringstemperaturen i t ex vérmepumpar
(6kade krav pa sikerhet mot |egionella diskuteras
flitigt). | det |&ge att ett kompressorbyte &
nodvandigt eller motiverat av kompressorns alder
kan man utvérdera méjligheten att vélja en med
stérre slagvolym. | det fall en stérre slagvolym véljs
maste rordimensioner mm kontrolleras sd att for
hoga tryckfall g uppstér. En kompressor med
R134a ger ca 60% av den effekt som fas med R22.
Kan effektsankningen accepteras éller i vissa
anlaggningar dven vara 6nskvard sa ger R134a ofta
bra prestanda da varmevaxlare belastas mindre.
L&gre tryck och tryckrorstemperatur &r positiva
bieffekter.

R404A (R507)

R404A &r ett kdldmedium som &r framtaget som ett
alternativ till R502 for kyl- och frysdrift. R507 &r
en konkurrerande rodukt (blandningarna & mycket
lika). De har bra prestanda vid
forangningstemperaturer under —15°C och &r ofta
det basta alternativet i kyl- och frysaggregat. |
[uftkonditioneringsdriftfallet & R404A mindre
energieffektivt &n R22 och de alternativ som tagits
fram for detta arbetsomréde. D&
effektforbrukningen ocksa okar kan det i vissa
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kompressorer ledatill att elmotorn 6verlastas.
Kondenseringstrycket blir hdgre én fér R22 vilket
kréaver att berékningstryck, pressostat och
sakerhetsventil anpassas.

R410A

R410A ér ett hogtryckt kéldmedium som
introduceras i framfdrallt massproducerade
Iuftkonditioneringsaggregat. Det hdga trycket
utesluter anvandning i befintliga aggregat men ger
hog effekt i forhallande till slagvolym.

HFC KOLDMEDIER MED “GLIDE”

Detva aternativ som framst ar aktuellasom
aternativ i befintliga R22 anléggningar & R407C
och R417A (Isceon 59). Bada dessa medier har
"temperaturglide” vilket kommer att paverka
prestandai vissa varmevaxlartyper. Handhavandet
av "glidekoldmedier” &r inte speciellt komplicerat
men det krévs utbildning av de som konstruerar
eller servar anldggningar for att undvika problem.
Ingaav de traditionella kdldmedierna har " glide”,
vilket gor att kunskaperna om hur man anvander de
nya medierna ofta behdver kompletteras.
"Temperaturglide” innebér att koldmediets
temperatur inte & densamma under
fasomvandlingen i kondensor och férangare.
Temperaturen varierar i de aktuellafallen med 4-7
K beroende patrycket. Detta paverkar prestandai
varmevaxlarei synnerhet om deinte ar av
motstromstyp.

Manga R22 anl&ggningarna har varmevaxlare med
motstromsfldde (t ex plattvarmevaxlare) och
fungerar darfor val dven med koldmedier med
"glide”. Tubpannekondensorer och vissa
Iuftkondensorer (framforallt i sk kondensor
aggregat) ar dock utformade sd att de i huvudsak &r
tvarstroms. | dessa orsakar kéldmedier med glide
oftatill en betydande héjning av
kondenseringstemperaturen. Att utvérdera olika
varmevax| ares beteenden med glidekdldmedier
kréver kunskap och erfarenhet. Det finnsidag en
betydande osékerhet i branschen om effekten av
"glide”. Detta & speciellt kritiskt i férangare som
arbetar med vatten som koldbarare da risken for
frysning okar.

R407C

R407C & det mest anvénda R22 alternativet och
manga ars erfarenhet finnsi nya och konverterade
aggregat. Vid lufkonditioneringsdrift & prestanda
mycket likt R22 och i manga anlaggningar kan R22
ersittas utan storre inverkan pa effekt eller
koldfaktor. D& det &r ett HFC media krévs en annan
typ av oljaan for R22. Oljebyte kan ske enligt en av
tva beprévade metoder. Skéljning med

skoljaggregat eller upprepade oljebyten. Skdljning
kréver specialutrustning samt personal med réatt
kompetens och erfarenhet. Méanga entreprendrer har
denna erfarenhet sedan konverteringen av R12 och
R502. Det som skapar storst osakerhet &r att vissa
typer av varmevaxlare fé&r forsamrad prestanda nar
man anvander " glidekoldmedier” som R407C. Vid
ogynnsamt utformade varmevaxlare uppstar oftaen
hojning av kondenseringstemperaturen p& 2-5 K.
Vid konvertering till R407C och esterolja krévs
forutom analys av varmevéaxlarnas |amplighet,
samma forfaringssétt som vid konvertering till
R134a och R404A. Aven med icke optimala
tvérstromsvéxlare kan det vara acceptabelt att
konverteratill R407C om inte anléggningen ligger
pa gransen for tillatnatryck. | mangafall kan den
héjning av kondenseringstemperaturen som gliden
orsakar vara acceptabel, och energieffektiviserande
atgarder kan kompensera for den okade
energiforbrukningen orsakad av héjd kondensering.

R417A (Isceon 59)

R417A &r en blandning som lanseras som en " drop
in" for R22. Beteckningen "drop in” & tveksam da
R417A har glide och markant l&gre effekt én R22
(10-30% beroende av driftfall enl. kéldmediedata
och de flesta oberoende métningar). Det finns
begransat med dokumentation tillgangligt da
tillverkare av komponenter och aggregat har litet
intresse av att testa medier som endast &r aktuellt
vid konvertering och kan foérvantas fa en kortare
livslangd p& marknaden. Det finns fa utforligt
redovisade forsok redovisade med resultat av
oljanalyser (som visar slitage). Tanken bakom
Isceon 59, och flera andra alternativ med HFC och
en kolvéteinblandning, &r att en liten andel t ex
butan (liten for att inte fa en brannbar blandning)
sanker viskositeten pd mineraloljan sa att den
transporteras runt i systemet. Kolvéten som butan ar
extremt [6sligai mineralolja vilket gor att
viskositeten pa oljan sinks. Risken for att oljan
stannar i férangare och sugledning minskar da och
det kan forhindra att kompressorn fér oljebrist. Det
finns dock stora skillnader mot det sétt som oljan
normalt arbetar i ett kylsystem. | vissa anlaggningar
kan det sakna betydelse medan det i andravallar
problem. Fortfarande saknas riktlinjer fér och
dokumentation av en rad fragestalIningar som &
viktiga for att bedéma R417A som alternativ for
R22:
*  Hur identifierar man de anléggningar dér oljan
riskerar att ansamlasi kondensor eller reciever
p g aatt oljaninte |6ser sig i kdldmediet och
det finns risk for att oljan flyter pa koldmediet,
vilket & ett fenomen som dokumenterats béde i
Sverige och t ex av Bitzer i Tyskland. Detta
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kani varstafall ledatill att kompressorn skar
till foljd av oljebrist.

» Inom vilka granser paforhallandet mellan
mangden olja och kéldmedium f&r oljan
tillracklig 1&g viskositet for att transporteras
runt i systemet men inte for |ag viskositet for
smorjningen?

e Hur hanteras problemet med efterfylining av
koldmedium och oljebyten? Butanet kommer
att finnasi oljan. Dettainnebér bl a
kompressoroljan kommer att éndrasin
viskositet vid efterfylining av kéldmedium
eller vid oljebyten. Butanet foljer da med den
gamlaoljan ut.

Ytterligare ett antal faktorer &r viktiga att kannatill

for att undvikarisker och problem vid service och

hantering av dennatyp av medier med en
brandfarlig komponent men dessa gas inte igenom
hér.

Att det finns fragetecken och dokumentationen &r

bristféllig innebar inte att det inte finns

anlaggningar dar Isceon 59 &r ett intressant
alternativ men dokumenterade erfarenheter av

Iangtidstest kravs for att beddmning av risker och

méjligheter skall kunna goras pa ett bra sétt.

System med begransade rorsystem, sma lackage

och med vissa férhdlanden mellan

koldmediefyllning och oljeméngd kan troligen

konverteras billigare och med acceptabel risk om en
sankt effekt kan accepteras. Servicetillgangligheten

kommer att bli beroende av vilken marknadsandel
produkten far.

SAMMANFATTNING

R134a kan vara aktuellt vid konvertering i de fall
en effektforlust kan accepteras eller om
kompressorns slagvolym kan okas tillrackligt utan

att andra faktorer paverkas negativt. Oljebyte kravs.

R404A & normalt det basta alternativet i kyl och
frysanléggningar men en 6kning av eleffekt och
hogre kondenseringstryck maste beaktas. |
Iuftkonditionering forsdmras energieffektiviteten
och eleffekten Okar patagligt. Oljebyte kravs.
R407C &r ett beprovat alternativ i anldggningar
med |ampliga vérmevéxlare men kréver att oljan
byts mot esterolja férutom i rotationskompressorer

dar som regel speciellalagviskdsa alkylbensen oljor

rekommenderas.

R417A (Isceon 59) &r daligt dokumenterat men &r
intressant nar kostnaden for oljebyte anses fér hig
medan kapacitetssdnkning och en viss osakerhet
kan accepterast ex om det & aggregat som skall
bytas ut relativt snart. Vid konvertering till 417A
maste samma utvérdering av anlaggningens
I&mplighet for " glidekdldmedier” goras som for

R407C. Sedan f&r merkostnaden for oljebyte stéllas
mot kapacitetsforlusten med R417A och den
osékerhet som finns avseende oljetransport och
servicetillganglighet

R410A &r inget alternativ for konvertering av
befintliga R22 anlaggningar.

Fastighetsagar e som vill undvika akuta
konverteringar och risk for resursbrist hos
kylentreprendrerna ndr anldggningar havererar
bor gora en inventering av vilka
anlaggningstyper som finnsi bestdndet och
uppréatta en konverteringsplan fér att minimera
kostnader och stérningar. Utfors
konverteringarna efter en plan kan samordning
med planerat underhéll géras och kostnaderna
kan minimer as samtidigt som aterkoppling av
erfarenheter gors.

Nacka augusti 2001
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