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INLEDNING

Koldmediet R22 har under manga ar varit Sveriges vanligaste koldmedium. R22 har anvants i
en lang rad olika applikationer; Fran villavarmepumpar av olika slag till lagtemperaturfrysar,
och fran kyldiskar till stora fjarrvarmepumpar. Den forsta januari 2002 trader ett pafylinads-
stopp for R22 (och andra sa kallade HCFC-medier) i kraft. Detta innebéar att man inta far fylla
pa nytt R22, for att ersatta sadant som kan ha lackt ut eller efter ett ingrepp i aggregatet, i be-
fintliga aggregat. Det ar emellertid inte liktydigt med att man inte skulle fa anvanda R22 i
befintliga, fungerande, aggregat.

Det finns flera satt att ga till vdga om det ar sa att man star infor situationen att man inte lang-
re kan anvanda sin kylmaskin eller varmepump langre, eftersom den kanske maste fyllas upp
med ytterligare kdldmedium — med mer R22 — vilket efter forsta januari 2002 alltsa inte lang-
re ar tillatet. Det ar inte sjalvklart vilket tillvagagangssatt det ar som ar bast. Vad som ger
lagsta mojliga kostnad for dgare eller brukare, men som ocksa uppfyller andra moéjliga krav
man kan ha pa installationen; den installation av vilken kylmaskinen eller varmepumpen &r en
del. Genom att vidga perspektivet till att inkludera detta, samt att ta h&nsyn till brukarens be-
hov och mdjligheten att dndra detta, 6kar mojligheterna att uppna den losning som ger bast
energieffektivitet, minsta miljépaverkan, samt bast ekonomi for dgaren och anvandaren.

| denna skrift skall vi forsoka redogora pa ett (forhoppningsvis) lattforstaeligt satt dels for de
olika alternativ som star till buds, men ocksa vilket utfall man kan forvanta sig utav olika val.

Stopp for Stopp for Stopp for
nyinstallation pafyllning anvéndning

Kéldmedium  Typ Erséatts med

R12, R502, R134a, R404A,
R500 CFC RE07A 1/1 1995 1/1 1998 1/1 2000
R22 HCFC Olika 1/1 1998 1/1 2002 -

Tabell 1 Det Svenska utfasningsschemat fér CFC- och HCFC-medier.



ATT KONVERTERA NAGOT

I kyl och varmepumptekniska sammanhang har konvertering varit liktydigt med att byta ut det
gamla kéldmediet i en maskin mot ett annat i samband med utfasningen av R12 (ett s.k. CFC-
medium). | fallet med R12 fanns det en ersattare, R134a, som var sa lik R12 att man kunde
byta ut det gamla miljofarliga kéldmediet mot det mer miljévanliga utan att man paverkade
det enskilda aggregatets prestanda namnvart. Da paverkades heller inte de kringliggande sys-
temens prestanda och beteende ndmnvért av ingreppet.

| fallet med R22 &r det lite mer komplicerat, eftersom det inte finns nagon ersattare till R22
som &r sa lik R22 som R134a var likt R12. Det finns med andra ord inget nytt kéldmedium
man kan byta ut det gamla (R22) mot och utan andra atgarder fa samma eller atminstone lik-
nande egenskaper och prestanda som fore kéldmediebytet i alla anldggningar.

NAGRA BEGREPP

For att den fortsatta texten skall bli lite mer (latt)begriplig kommer har nagra begrepp som
fortsattningsvis kommer att anvandas att forklaras.

Kéldmedium Varje kompressordriven kylanlaggning behover ett arbetsmedium for att
fungera. Detta benamns kéldmedium. Olika applikationer, dvs olika tem-
peraturnivaer, behover olika kéldmedier for att fungera bra. Koldmedier
kan delas in i tva grupper: Naturliga och Syntetiska. Till de naturliga
koldmedierna raknas bl.a. koldioxid (R744), propan (R290), ammoniak
(R717) och Iso-butan (R600a). Till de syntetiska raknas de s.k. freonerna
d.v.s. CFC- och HCFC-medier (innehaller kloratomer) men dven de nya-
re HFC medierna. De vanligaste har & R134a, R404A, R407C och
R417A.

Kylprocessen Koldmediet kokar i forangaren vid lagt tryck och skapar pa sa sitt kylan.
Kompressorn suger kontinuerligt bort den bildade gasen fran forangaren
och hojer trycket pa denna. Koldmediet kondenserar i kondensorn och
avger pa sa satt varme till omgivande system. Koldmediet aterfors till
forangaren via en strypanordning och processen kan borja pa nytt.

Kapacitet Med kapacitet avses genererad kyleffekt [kW] fér kylmaskiner, och av-
given varmeeffekt [kW] for varmepumpar.

Effektivitet Med effektivitet, energieffektivitet, avses har den s.k. koldfaktorn for
kylmaskiner, och varmefaktorn for varmepumpar. Koldfaktorn &r ett matt
pa hur stor kyleffekt [kW] man far ut per tillford eleffekt [kW] till komp-
ressorn. Varmefaktorn ar pa samma satt ett matt pa hur stor varmeeffekt
[KW] man far ut per tillford enhet eleffekt [kW] till kompressorn. Det ar
naturligtvis gynnsamt att ha en effektiv kylmaskin eftersom man da far
en lagre driftkostnad for samma kyl- eller varme effekt. Det &r ju emel-
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lertid langt ifran sékert att hela luftkonditioneringsinstallationen &r effek-
tiv bara for att t.ex. vatskekylaggregatet som genererar kylan &r det.

Aggregat Ett aggregat ar den enhet, maskin, som genererar varmen eller kylan:
Varmepumpen eller vétskekylaggregatet t.ex.

Installation En installation &r det storre system (VVS-system t.ex.) som aggregatet &r
en del av.
Applikation En applikation brukar i lexikon beskrivas som ett behov och metoden att

uppfylla detta. Villavarmepump &r en sorts applikation, och luftkonditio-
nering ar exempel pa en annan.

Fyllnadsmangd Den mangd koéldmedium [kg] som finns i t.ex. kylmaskinens kdéldme-
diekrets.

Indirekt system Med detta menas att man anvander ett andra medium som far distribuera
den genererade kyleffekten och varmeeffekten till de platser de skall upp-
tas/avges. Denna typ av system gor att man kraftigt kan minska fyll-
nadsmangden i koldmediekretsen. Vanliga typer av sadana sekundéra
medier ar vatten och vatten med nagon form av fryspunktssankande till-
satts (t.ex. glykol).

VILKA ERSATTNINGSMEDIER FINNS DET?

Det finns idag egentligen fem olika alternativa ersattningsmedier for R22, att anvanda i be-
fintliga maskiner: R134a, R404A, R507A, R407C och R417A. R134a &r ett rent medium,
emedan de tre andra ar blandningar av rena kéldmedier. Man har i dessa fall blandat rena me-
dier for att uppna egenskaper som anses vara gynnsamma i olika applikationer. R407C och
R417A &r de enda utav dessa medier som ar specialdesignade for att anvandas i befintliga R22
maskiner. Man skall dock vara medveten om att de i huvudsak &r designade for luftkonditio-
neringsapplikationer, och inte alltid fungerar sa bra i andra applikationer eller i alla olika typer
av aggregat. R507A ar mycket lik den betydligt vanligare R404A som redan &r en etablerad
ersattning for CFC mediet R502.

Olika koldmedietillverkare har ofta egna namn pa koldmedier, t.ex. Isceon 59 (R417A fran
Rhodia), och SUVA 9000 respektive KLEA 66 (R407C fran DuPont respektive ICI) etc., men
t.ex. R407C har samma sammansattning oavsett tillverkare. R-numret, t.ex. R134a, &r nagot
som tilldelas genom den Amerikanska organisationen ASHRAE (American Society of Hea-
ting, Refrigeration and ventilation Engineers). Det anvands dock 6ver hela vérlden som sys-
tem for bendmning av koldmedier. Det forekommer dock att man skriver t.ex. CFC-12,
HCFC-22 och HFC-134a.



BARA ETT KOLDMEDIEBYTE

Den "enklaste” formen av konvertering — ett kéldmediebyte — innebar att man inte gor nagra
andra ingrepp i aggregatets kretsutformning eller i de omgivande systemen férutom oljebyte.
Det &r dessutom viktigt att man dessutom optimerar aggregatets fyllnadsmangd. | detta fall
kommer utfallet av denna att bli enligt tabellen nedan. Det hela forutsatter att aggregatet ifra-
ga ar lampat att arbeta med det givna kéldmediet (mer om detta senare).

Om man maste fylla pa kdldmedium p.g.a. att aggregatet har lackt maste naturligtvis lackan
tatas i samband med kdldmediebytet

Kaldmedium Kapacitet Energieffektivitet
(Kyl-/varmeeffekt) (Kold-/varmefaktor)
R134a 60 -70 % 85-125%
R404A 90 - 105 % 75-85%
R507A 90 — 105 % 75-85%
R407C 85— 100 % 85-95 %
R417A 75-85% 85-95%

Tabell 2 Andringen i kapacitet och effektivitet relativt det aggregatet hade
med R22 som arbetsmedium. (Kéalla: Johansson, 2001b)

OLIKA "REGLER” FOR OLIKA APPLIKATIONER

Den grovsta indelningen i applikationstyper man kan goéra ar i varmepumpar respektive kyl-
maskiner.

Kylmaskiner

Kylmaskiner ar ofta dverdimensionerade (kyleffekt). Detta galler framfor allt luftkonditione-
ringsapplikationer. En eventuell Gverdimensionering gor att aggregatet far korta gangtider
med manga stillestand (ON/OFF). De &r dessutom ofta ganska snalt dimensionerade nar det
galler varmevéxlarnas relativa storlek, vilket leder till att de ganska ofta ar forhallandevis in-
effektiva — de har lag koldfaktor. Det har dock varit en trend de senaste aren mot att dven
kylmaskiner blivit mer effektiva. Nya aggregat &r m.a.o. mer energieffektiva an gamla och har
ofta lagre kdldmediefyllning. Man skulle kunna sdga att man borjat anamma ett s.k. LCC per-
spektiv (LCC = Life Cycle Cost). Driftskostnaden &r ofta en mycket stor del i en sadan kalkyl.

Varmepumpar

Varmepumpar dimensioneras normalt for att tdcka endast en del av det maximala varmeef-
fektbehovet. Eftersom man endast har nagra fa dagar per ar med riktigt laga utomhustempera-
turer, kan man dimensionera en varmepump for att tdcka kanske halva det maximala effekt-
behovet. Man far da &nda en tackning av det arliga varmeenergibehovet pa upp till 90 %. |
nybyggda valisolerade enfamiljshus sitter det ofta en franluftsvarmepump som tacker kanske



30 % av det maximala varmeeffektbehovet, men anda ca 70 % av det arliga varmeenergibe-
hovet. Konkurrens och offentliga upphandlingar och tévlingar har gjort att de flesta varme-
pumpar ar mycket energieffektiva fran borjan.

| de fall mark-, berg- och franluftsvarmepumpar behover konverteras ar det viktigt att man
inte forlorar varmeeffekt. Att varmefaktorn kanske sjunker en aning spelar mindre roll for den
arliga driftkostnaden. Om man skulle konvertera dessa till nagot medium som sanker varme-
effekten (med R134a kanske —30%) men samtidigt héjer varmepumpens varmefaktor (+10
%), minskar effekttackningen till kanske 40 % (ursprungligen 50 %). Detta leder till att vér-
mepumpens energitackning sjunker fran 90 till knappt 80 %. Man maste alltsa tillféra betyd-
ligt fler kWh elektricitet for att tacka det effektbehovet de kalla dagarna pa aret. For en var-
mepump i 5kW:s storlek, i ett hus med ett arligt varmebehov pa 25000 kWh betyder detta en
hojd driftkostnad pa 1000 till 1500 kronor, naturligtvis beroende pa elpris. Leverantdren (till-
verkaren) av vdrmepumpen bor kunna hjélpa dig med mer detaljerad information och rekom-
mendationer.

AGGREGAT - KONVERTERING

Det finns manga olika typer av aggregat, och det finns olika typer av applikationer. Det ar
emellertid mycket svart att exakt ange hur ett aggregat kommer att uppfdra sig utan att studera
det i detalj. De varden som anges i tabell 2 ar ungefarliga och visar snarast pa hur stor sprid-
ningen ar och hur svart det ar att gora precisa generella utsagor om forvantad prestanda efter
en konvertering.

Olika resultat i olika aggregat

Om man jamfor tabellens varden med motsvarande for R12/R134a ser man att spridningen ar
betydligt storre. Detta innebéar att bade praktiska erfarenheter fran liknande aggregat maste
vagleda tillsammans med mer teoretiska 6vervaganden. Om en entreprendr lovar 95 % av den
ursprungliga kapaciteten utan att i detalj k&nna till aggregatet bor man vara forsiktig. ..

N&r man i ett aggregat anvander ett arbetsmedium som detta aggregat inte ar konstruerat for,
paverkas maskinens prestanda i olika stor utstrackning beroende pa ersattningsmediets egen-
skaper. Hur stor andring man far i kapacitet och effektivitet vid ett givet val beror dels pa vil-
ken applikation det ar fragan om, men kanske framforallt pa hur aggregatet ursprungligen ar
konstruerat nar det galler storleken pa varmevaxlarna. Varmepumpar har i allmanhet relativt
stora varmevéxlare for att uppna hogsta mojliga effektivitet (sma temperaturdifferenser),
emedan kylmaskiner i allménhet har mindre varmevaxlare for att spara pengar. Naturligtvis
finns det undantag fran regeln. Som tabell 2 visar &r det vanligaste att man far bade lagre ka-
pacitet och lagre effektivitet.

Nedan foljer en indelning av olika aggregattyper; en konverteringsrelevant indelning.

Kompakta aggregat med plattvarmevaxlare

En typ av aggregat som blivit allt vanligare &r de kompakta aggregaten med plattvarmevéxla-
re. Detta ar system med liten fyllnadsmangd. Exempel pa vanliga applikationer for denna ka-
tegori ar sma vatskekylare och moderna villavarmepumpar. Dessa aggregat lampar sig val for
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en konvertering som inskranker sig till kbldmedie- och oljebyte. Denna typ av kompakta ma-
skiner lampar sig vél for R407C (Kapacitet och effektivitet c:a 95% av R22 i de flesta
applikationer). Det ror sig om relativt nya aggregat sa en konvertering ar ofta ett ekonomiskt
sunt alternativ.

System med tubpannevarmevaxlare

Denna kategori av aggregat ar i allménhet storre och (ofta) lite &ldre maskiner. De har &ven
relativt stor fyllnadsmangd. Vilka arbetsmedium som fungerar mer eller mindre bra ar kopplat
till vilka typer av tubpannevarmevaxlare det ar fragan om. Hur stort kapacitets — och effektivi-
tetsbortfallet blir ar svart att sdga generellt utan beror pa manga anlaggningsspecifika para-
metrar.

Tubpannekondensorer

Bortsett fran att varmegenomgangen i varmevaxlaren forsamras patagligt, ar dessa i allmanhet
inte nagot storre problem for R407C och R417A om kondenseringstemperaturen inte ar for lag
(under 40°C). Den forsamrade varmegenomgangen gor att aggregatets effektivitet blir lagre.
R134a, R404A och R507A fungerar utan storre komplikationer.

Tubpanneforangare
Det finns inga generella hinder for nagot erséattningsmedium i fallet med tubpanneférangare
med sk. invandig foérangning.

| de (fa) fall systemet ar utrustat med tubpanneférangare med sk. utvandig férangning ska inte
R407C eller R417A anvéndas Overhuvudtaget. R134a fungerar bra, och R404A respektive
R507A fungerar ganska bra.

System med receivrar

En receiver, eller recipient, ar ett tryckkérl i koldmediekretsen som anvénds som buffert for
att sakerstalla korrekt fyllning i varmevaxlarna. Det finns i princip tva typer av receivrar:
Hog- och lagtrycksreceivrar. Det ar relativt vanligt med olika typer av receivrar i storre mer
komplicerade kylmaskiner och varmepumpar. | system med receivrar ar R407C och R417A
direkt oldmpliga att anvanda som ersattningsmedier. R134a fungerar daremot bra, och R404A
och R507A fungerar ganska bra.

Luft-luft-system och luft-vatske-system

Med luft-luft-system menas ett aggregat som har direkt luftkyld kondensor och luftvarmd
forangare. De forekommer i olika applikationer men luftkonditionering och varmepumpar &r
nog de vanligaste. De kan ha lite olika storlek och komplexitet i utférandet, men en vanlig
form ar billigare sk. splitaggregat. Det ar mycket svart att ange hur ett specifikt aggregat
kommer att paverkas nar det galler prestanda. Detta ar nagot som forstarks i och med att an-
laggningens beteende under t.ex. avfrostning kan paverkas mycket (bade till det béttre och till
det sémre).

Enkla splitaggregat (luft-luft)

Dessa bestar av en utomhusdel med en varmevéxlare (férangare eller kondensor), flakt,
kompressor etc., och en innerdel med flakt och varmevéxlare (kondensor eller férangare). De
ar ofta reverserbara och kan alltsa koras bade som luftkonditionering och varmepump (inte
samtidigt). | dessa fall &r det i allmanhet tva alternativ som &r intressanta: Byt ut aggregatet
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eller byt ut det befintliga kdldmediet (R22) mot R417A (Kapacitet och effektivitet relativt R22
ar starkt beroende pa utom- och inomhustemperaturen). Aggregaten &r i detta sammanhang sa
billiga att stérre mer avancerade ingrepp knappast ar ld6nsamma.

Mer komplexa luft-luft-aggregat

Dessa kan se ut pa lite olika satt; de kan ha kompressorn och delar av utrustningen for sig
eller i anslutning till kondensorn. Det &r aven har mycket svart att generella svar pa hur ett
specifikt aggregat kommer att uppfora sig. Det finns emellertid ett par varningar att utfarda.

— Lang sugledning &r inte ovanligt i denna typ av aggregat. Man kan da fa problem
med oljeaterféringen om man valjer att gora ett koldmediebyte fran R22 till
R417A.

— Vissa luftkylda kondensorer har speciell utformning pa rérdragningen som var
lamplig da R22 anvandes, men som kan vara mindre lamplig om R407C eller
R417A anvands. Detta kan leda till instabilitet och andra driftproblem.

Luft-vatske- och vatske-luft-aggregat

Dessa tva kan var for sig dven delas in i tva grupper: Varmepumpar och kylmaskiner. De se-
nare anvands ofta for luftkonditionering och liknande applikationer. Det ar tveksamt om det
Overhuvudtaget forekommer vastke-luft-vdrmepumpar. Gemensamt for dem &r att de har en
sida (kondensor- eller férangarsidan) med direkt varmeutbyte med utom- eller inomhusluft,
och den andra sidan (férangar- eller kondensorsidan) utrustad med ett indirekt system. T.ex.
radiatorvatten.

Luft-vatske (Varmepumpar)

En luft-vatske-varmepump har i allméanhet en utomhusdel med forangare, kompressor etc. i ett
"paket”. En flakt drar luft genom forangaren. Varmen avges (ofta) inomhus till radiatorvattnet
i en vattenkyld kondensor. | denna typ av anldggningar kan alla typer av erséattningsmedier
anvandas. En franluftsvarmepump kan sigas vara av detta slag, d&ven om férangaren tar upp
varmen i en franluftkanal istéllet for utomhus.

Luft-vatske (Kylmaskiner)

En luft-vatske-kylmaskin, for t.ex. luftkonditionering, sitter en luftkyld kondensor utomhus
tillsammans med kompressorn etc. Forangaren tar sin varme fran ett sekundart system som
distribuerar den genererade kyleffekten ut i t.ex. en fastighet. | detta fall kan man fa samma
problem med R407C och R417A som var fallet med luft-luft-system. R134a, R404A och
R507A fungerar battre.

Vatska-luft (Kylmaskiner)

| luftkonditioneringsapplikationer och liknande med ett system dar man har vattenkyld kon-
densor och luftberdrda férangare kan man i princip anvand alla tillgangliga erséattningsmedi-
um. Man bor dock vara lite forsiktig med R417A har, eftersom denna typ av aggregat ofta har
langa sugledningar vilket kan ge problem med oljeaterforingen till kompressorn. (Jfr. luft-luft-
aggregat ovan.)
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VARFOR AR DET SA SVART ATT FORUTSPA UTFALLET?

Svarigheten att forutspa utfallet av olika konverteringsalternativ beror dels pa hur aggregatet
ar dimensionerat i sin applikation. Dvs. hur stor kapacitet (kyl- eller varmeeffekt) aggregatet
har i forhallande till behovet. Dels hur aggregatet i sig &r dimensionerat. Dvs. hur stora var-
mevaxlare etc. ar. Till detta kommer att utformningen av kdldmediekretsen (sug- och vétske-
ledningar) kan vara mycket olika. Allt detta paverkar utfallet av en konvertering, eftersom
inget av de fem kommersiellt tillgangliga alternativen ar tillrackligt likt R22; inte sa likt R22,
som R134a &r likt R12. Man kan emellertid gora vissa grova utsagor dels om i vilka typer av
aggregat olika alternativ & mindre lampliga, och dels hur aggregatets dimensionering paver-
kar andringen av kold- respektive varmefaktorn da ett visst alternativ valjs.

Man kan inte rakna som man brukat

Nar det blev aktuellt att fasa ut R12, och man valde att ersétta det med R134a i bade nya och
befintliga installationer, var det ganska enkelt att uppskatta aggregatets prestanda efter en
tankt konvertering. Man kunde l&tt rakna ut ganska precis hur stor kyleffekt och hur energief-
fektiv maskinen skulle bli med det nya arbetsmediet. Eftersom R134a termodynamiskt sett &r
mycket likt R12 kunde man helt enkelt anta att man vid samma omgivande temperaturer skul-
le fa samma foérangnings- och kondenseringstemperatur. Med dessa ’kanda’ ar det ganska
enkelt att rakna ut kapacitet och effektivitet. Nar det s blivit dags att fasa ut R22 ur befintliga
aggregat, ar det manga som tror att det fortfarande ar sa enkelt. Det ar det inte!

Som namnts tidigare &r inget av de pa marknaden tillgangliga ersattningsmedierna for R22 sa
lika R22 som R134a var likt R12. Detta gor att aggregatets ursprungliga dimensionering pa-
verkar utfallet kraftigt. Sa kraftigt att en jamforelse mellan forvantad prestanda for olika alter-
nativ vid samma forangnings- och kondenseringstemperaturer i allméanhet ar helt vardelds.
Vid Institutionen for Energiteknik pa Kungl. Tekniska Hogskolan har man de senaste 15 aren
tittat pa olika konverteringsrelaterade fragor, bade i laboratoriet och med i stor mangd falt-
matningar pa verkliga installationer. De senaste fyra aren har ett projekt om just utfasningen
av R22 bedrivits. Erfarenheterna fran dessa 15 ars forskning, inte minst fran de senaste fyra
aren, visar att jamforelser av det slag som beskrivits ovan &r i stort sett meningslésa. Aggrega-
tets och installationens ursprungliga dimensionering paverkar som sagt utfallet valdigt myck-
et. Om man studerar tabell 2, som ar baserad pa erfarenheter fran dessa matningar och en stor
méngd avancerade datorsimuleringar, ser man att utfallet sprider sig véldigt mycket. Detta ar
nagot man inte ser om man beréknar kapacitet och energieffektivitet vid givna forangnings-
och kondenseringstemperaturer. Man far i allmanhet inte samma férangnings- och kondense-
ringstemperaturer efter en konvertering till t.ex. R134a eller R407C som man hade med R22 i
maskinen; och de avviker mycket!

Ett exempel: Typisk luftkonditioneringsapplikation

Som tabell 1 visar kan man rdkna med att om man byter ut det gamla arbetsmediet i en typisk
vatskekylare i en luftkonditioneringsapplikation mot t.ex. R134a kommer man forlora c:a 35 a
40 % i kyleffekt. Detta gor att varmevéxlarna belastas med mindre varmeeffekt, vilket i sin tur
gor att temperaturdifferenserna i varmevaxlarna minskar. De mindre temperaturdifferenserna
gor att det totala temperaturlyftet for kylmaskinen att arbeta emellan blir mindre, vilket ger en
hogre energieffektivitet, uppat +25% mot vad aggregatet hade med R22.
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Detta galler for typiska vétskekylaggregat, men inte alla: Det typiska (lite &ldre) vétskekylag-
gregatet ar utrustat med ganska sma varmevéxlare (sma varmevéxlarytor) och har en ganska
lag energieffektivitet fran borjan. Om man da minskar ytbelastningen i varmevéxlarna mins-
kar temperaturdifferensen..

Ett exempel: Villavarmepump (bergvarme)

Den typiska (lite nyare) villavarmepumpen som kan vara aktuell for konvertering ar redan
fran borjan energieffektiv. Man gor inga vinster i energieffektivitet genom att minska dess
kapacitet eftersom den bl.a. ar utrustad med stora varmevaxlare (stora varmevaxlarytor). Den
ar utrustad med plattvarmevaxlare, kompakt kretsutformning och har relativt liten fyllnads-
mangd utan nagra receivrar. Denna typ av aggregat gar i princip att konvertera till vilket al-
ternativ som helst (galler ej de med sk. direktforangning i berg dar man kan fa problem om
man anvénder R407C eller R417A), men eftersom det visar sig att det rent ekonomiskt &r vik-
tigt att man inte forlorar varmeeffekt lampar sig R407C, och i vissa fall R404A och R507A,
val. Att byta ut R22 mot R134a ger dels normalt ingen vinst i energieffektivitet och den forlo-
rade varmeeffekten maste sorjas for pa annat satt — oftast med elektricitet.

Problemet &r att det finns egenheter i alla installationer och aggregat som gor att vissa alterna-
tiv fungerar béttre eller sdmre &n andra i just den specifika installationen eller aggregatet.

MAN KAN GORA MER!

Resultaten redovisade i tabell 2 gor att man kan tycka att situationen ser hopplds ut, men ge-
nom att lata gora ingrepp i aggregatets kretsutformning eller i de kringliggande systemens
utformning kan man béttra pa situationen betydligt.

Suggasvarmevaxlare (R404A och R417A - kylmaskiner)

Koldmedier som R417A och R404A kan leverera betydligt hogre kyleffekt och koldfaktor (i
paritet med den ursprungliga eller rent av hogre) genom att man installerar en sa kallad sug-
gasvarmevéxlare i kdldmediekretsen. Detta kostar naturligtvis lite, men den besparing man
gor i och med att energieffektiviteten hojs betalar i allménhet sig detta ganska snart p.g.a. lag-
re driftkostnader. Man kan sdga att man anpassat kylmaskinen till det nya arbetsmediet.

Sanka kondenseringstemperaturen (Alla - kylmaskiner)

Ibland kan man komplettera den Ovriga installationen med t.ex. ytterligare en kylmedelskyla-
re, for att pa sa satt sanka returtemperaturen pa kylvattnet till kondensorn. Om man sénker
returtemperaturen pa kylvattnet till kondensorn sjunker kondenseringstemperaturen och kylef-
fekten stiger tillsammans med energieffektiviteten.
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Minska behovet (Alla - bade kylmaskiner och varmepumpar)

Oavsett om man sanker aggregatets energieffektivitet eller inte, far man anda ett sankt drive-
nergibehov om man minskar sitt behov av tillford varme eller kyla. Hur kan man da minska
sitt behov av kyla eller varme? Dels kan man ibland sénka behovet av levererad kyleffekt
t.ex., genom att battre trimma den 6vriga delen av installationen. Och kanske borja styra den-
na pa ett battre satt. Genom battre trimning och reglering kan man sénka sitt behov av tillford
energi en hel del. Ofta kan man minska t.ex. solinstralningen genom fénster genom att monte-
ra markiser eller liknande, och att tillaggsisolera taket i villan kan vara en god investering.

Varvtalsreglering

Genom att byta fran R22 till R134a och genom att komplettera aggregatet med varvtalsregle-
ring kan intressanta synergieffekter uppnas; aggregatet far langre gangtider vid dellast med
bibehallen hog effektivitet och kapacitet kan 6kas med ca 20 % av vad R134a skulle ge utan
varvtalsreglering. Naturligtvis maste dimensioneringen av aggregatet och ekonomin ses Gver
vid en dylik atgard.

VART ATT TANKA PA...

Nar &r det 16nt att utféra en mer genomgripande konvertering med ingrepp i den dévriga instal-
lationen? Nar ar det bast att genomfora endast ett kdldmediebyte? Nar ar det en bra affar att
helt enkelt byta ut det gamla aggregatet mot ett nytt, kanske mot annan (ny) teknik? Det &ar
naturligtvis omojligt att ge nagra generella riktlinjer men man bor tanka pa det foljande:

- Att genomfora ett kéldmediebyte men samtidigt passa pa att anpassa aggregatet
for det nya arbetsmediet ar ofta en mer langsiktig, energieffektiv, I6sning, utan att
man drar pa sig stora investeringar.

- Ar det frdgan om en gammal maskin, en maskin som snart 4r avskriven etc., ar det
ofta lika bra eller battre att byta ut aggregatet mot ett nytt. Framfor allt pa luftkon-
ditioneringssidan har aggregaten (vatskekylarna etc.) blivit mycket mer energief-
fektiva de senaste aren. Pa detta satt kan ju dven s.k. naturliga koldmedier som
propan, ammoniak och koldioxid overvagas. Ammoniak och propan kréaver at-
minstone delvis indirekta system (t.ex. i livsmedelsbutiker). Indirekta system ar
idag vanligt i nya installationer med alla typer av kéldmedier. Detta mojliggor
mycket sma fyllnadsméangder.
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ANDRA ALTERNATIV

Det finns naturligtvis andra satt att angripa konverteringsproblematiken pa. Det finns dels
andra satt att dels 16sa fragan med att byta aggregatet, och dels andra sétt att 16sa sin energi-
anvandning och kostnaderna for denna. Man har ju idag mojlighet att byta ut konventionella
kylaggregat mot t.ex. fjarr- eller frikylalésningar i vissa fall. Ett annat alternativ man har som
fastighetsagare ar ju att lagga ut (s.k. Out-Sourcing) drift, service och kanske rent av dgandet
av fastighetens energisystem till ett annat foretag. Kostnaden for detta maste naturligtvis va-
gas mot de mindre bekymren...

EN LITEN VARNING

Vissa kdldmedier (R407C och R417A) &r inte lampade for vissa aggregat. De har termodyna-
miska egenskaper som gor att de inte fungerar bra tillsammans med vissa kretsutformningar.
Att anvénda dessa kdldmedier i maskiner med denna typ av kretsutformning &r inte lampligt,
utan kommer att leda till forsdmrad prestanda. Kompetenta kylentreprendrer och grossister
kan hjalpa dig med mer information, och skall veta nér dessa kdldmedier ar lampliga eller
inte. FOr den som dr intresserad kan mer detaljerade beskrivningar av denna problematik ham-
tas pa: “www.egi.kth.se/retrofit’. En mycket detaljerad publikation ar den fullmatade guide
som med jdmna mellanrum utges av det tyska tillverkaren Bitzer (Bitzer refrigerant Report).
Denna kan kostnadsfritt nedladdas fran *www.bitzer.de’. 1 dvrigt tillhandahaller de flesta
kéldmedietillverkare information som &r relativt lattillganglig via Internet dven om informa-
tion ofta vander sig till kylbranschen och inte slutanvéndarna.

SLUTSATS

Man bor inte se utfasning av R22 i kyl- och varmepumpanlaggningar som en fraga om att
absolut bibehalla kyl- eller varmekapacitet. Man bor i stéllet vidga perspektivet till att innefat-
ta den Ovriga installationen och brukarens behov av t.ex. inomhusklimat. P4 detta sétt okar
mojligheterna att uppna den I6sning som ger bast energieffektivitet, minst miljopaverkan (ge-
nom minskat energibehov) och ekonomi for dgaren och brukaren. Det handlar alltsa inte bara
om att byta ut en kemikalie mot en annan den har gangen.
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BILAGA 1: GWP OCH ODP FOR OLIKA KOLDMEDIER

Nar man jamfor olika koldmediers miljopaverkan brukar man titta pa deras formaga att pa-
verka véxthuseffekten (GWP och HGWP) respektive deras formaga att bryta ner stratosfariskt
ozon (ODP)

Global Warming Potential, GWP och HGWP
Global Warming Potential ar ett matt pa hur “bra” ett koldmedium &r pa att bidra till véxt-
huseffekten.

—  GWP jamfor med koldioxid. Koldioxid, CO,, har alltsa GWP=1.00. Koldioxid &r
den viktigaste vaxthusgasen.

— HGWP jamfér samma sak men har CFC-kdldmediet R11 som referens. R11 har
m.a.0. HGWP=1.00.

Ozone Depletion Potential, ODP

Ozone Depletion Potential &r ett matt pa hur "bra” ett kéldmedium &r pa att bryta ner det stra-
tosfariska ozonskiktet. Referensen ar i detta fall R11, som alltsa har ODP=1.00. Som tabellen
nedan visar har R22 ett ODP pa 0.055, och det ar alltsa darfor vi i Sverige skall fasa ut det
samma.

Koéldmedium GWP HGWP ODP
R22 1900 0.35 0.055
R134a 1600 0.28 ~0.00
R404A 4540 0.80 ~0.00
R407C 1980 0.39 ~0.00
R417A 2570 0.44 ~0.00
R507A 4600 0.81 ~0.00
R410A 2340 0.39 ~0.00
R290 (Propan) ~20 ~0.00 ~0.00
R717 (Ammoniak) <1 ~0.00 ~0.00

Tabell 3 GWP, HGWP och ODP for olika kéldmedier. (Kélla: ARTI, 2001)
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BILAGA 2: TOTAL ENVIRONMENTAL IMPACT

TEWI kan ségas vara ett satt att jamfora hur mycket koldioxid eller koldioxid-ekvivalenter
t.ex. ett vatskekylaggregat genererar i olika l&nder. ”Olika lander” &r viktigt eftersom den ge-
nomsnittliga kilowattimmen som genereras i en nation beror pa den lokala energimixen: Hur
manga kg koldioxid skapas for att generera 1 kWh elektricitet i Sverige, Norge eller sag, EU i
genomsnitt. Man delar upp TEWI i tre komponenter.

1. Direkta utslédpp av arbetsmedium under drift.
2. Utslapp i samband med utrangering av aggregatet.
3. Utslapp av koldioxid vid produktionen av drivenergin (el)

Alltsa: TEWI = Direkt + Direkt g epinming + INdirekt

Lackage Anvéndning

Matematiskt kan man utrycka det som foljer:
TEWI = [GWP X L xnx m] +[GWP X m(l_ a atervunnet )] + |_n X EArIigt X BJ

Dér... GWP = Global Warming Potential [ Relativt CO,]
L = Andel arligt lackt mangd kéldmedium [-]
n = Anlaggningens livslangd [ar]
m= Fyllnadsméngd [kg]
Otatervunnet = Andel dtervunnet vid utrangering [-]
Eanig= Energiforbrukning [kWh]
B= CO,-utslapp per kwWh producerad el [kg-CO2/kWh]

TEWI kan vara ett bra verktyg att anvanda om man vill jamféra den miljobelastning olika
konverteringsalternativ ger upphov till. Det kan emellertid vara svart att veta vardet pa de
olika komponenterna. Hur mycket lacker egentligen anlaggningen? Hur stor del av det kvar-
varande koldmediet lyckas man atervinna nar aggregatet en gang skrotas? Och kanske det
svaraste: Vilken energimix kan man rdkna med? Man brukar saga att Sveriges genomsnittliga
koldioxidproduktion per kWh el &r ungeféar 0.04 kg-CO,/kWh elektricitet, men det &r ju inte
sékert att man koper en genomsnittlig kWh. | dag har man ju faktiskt méjlighet att kdpa sk.
"grén-el”, utan nagon koldioxid produktion. Dvs. 0.0 kg-CO./kWh elektricitet vid el-
genereringen.

Om man jamfor TEWI for olika konverteringsalternativ, visar det sig att den minsta miljopa-
verkan far man om man minskar sitt varme-/kylbehov och 6kar installationens energieffektivi-
tet (bade enskilda aggregat och hela évriga installationen). Eller, om man véljer att byta ut
t.ex. vatskekylaggregatet mot en frikylalésning...
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BILAGA 3: LITE OM DE "NYA” KOLDMEDIERNAS
TERMODYNAMISKA EGENSKAPER ETC.

Temperaturglide

Flera av de ersattningsmedier for R22 (som gar att anvéanda i befintliga aggregat) som ar till-
gangliga pa marknaden &r blandningar av rena medier: R404A, R407C, R417A och R507A.
Av dessa ar det tre som har en sk. temperaturglide. Dessa tre &r R404A, R407C och R417A.
Temperaturglide kallas ofta bara for glide, och kommer sig av att temperaturen da vatskan
kokar okar fran det att forsta bubblan bildas tills dess att sista droppen kokar bort om trycket
ar konstant. Till skillnad fran rena medier som vatten, som ju kokar vid konstant temperatur
om trycket halls konstant. Att t.ex. dessa tre blandningar kokar under stigande temperatur
beror pa att det dar de mest flyktiga komponenterna i blandningen kokar bort forst (alltsa vid
lagst temperatur) och de minst flyktiga sist (alltsa vid hogst temperatur). Andra mer kanda
blandningar av detta slag ar t.ex. gldgg och andra alkoholhaltiga drycker.

Ett problem man far vid hanteringen av dessa glide-behaftade blandningar upptrader da man
forvarar dem i kéldmedieflaskor och -tankar. | dessa behallare finns kéldmediet i bade vétske-
fas och gasfas samtidigt, men vétskefasen kommer inte att ha samma sammanséattning som
vatskefasen. (Gasen kommer att innehalla mer av de flyktigaste komponenterna och vétskefa-
sen mer av de mindre flyktiga.) Har man tappat flaskan pa en del kéldmedium kan skillnaden
i sammanséttning vara sa stor att det staller till stora problem vid anvéndningen av det reste-
rande koldmediet i ett aggregat: Det kan dels bli svart att fa aggregatet att ga stabilt men det
blir framfor allt svart att forsoka uppskatta maskinens prestanda efter konverteringen, efter-
som man inte (langre) har det kéldmedium i aggregatet som man tror.

R404A har valdigt liten temperaturglide, sa man far séllan dessa problem med detta kéldme-
dium. R407C och R417A daremot har ganska stor temperaturglide (uppat 5-7°C), och da kan
man fa problem. R507A é&r en sk. azeotrop blandning (jfr. alkohol och vatten vid 96%-
alkoholkoncentration) och uppfér sig vasentligen som ett rent medium.

Oljor och smdrjmedel

R134a, R404A, R407C och R507A é&r sk. HFC-medier, och kraver speciella oljor for att fun-
gera i kylmaskiner och varmepumpar. Vanligtvis anvander man s.k. polyolesteroljor till denna
typ av koldmedier. | system med R22 anvandes mineraloljor, alkylbensenoljor eller bland-
ningar darav, dessa fungerar alltsa inte med HFC-medier. Daremot fungerar de med R417A
som ar en blandning av HFC-medier och ett kolvate. Det sista fungerar som ’oljebérare’, och
I6ser sig i oljan sa att denna kan folja med kéldmediet runt i systemet utan att fastna i nagon
for detta olamplig komponent.

Det ar viktigt att man rengor systemet fran gammal olja da man gar fran R22 till nagot HFC-
medium. Aven om man med R417A kan anvanda den gamla oljan (mineral- eller alkylben-
senoljan) &r det i alla fall lampligt att byta denna mot ny mineralolja e.dyl., eftersom den helt
enkelt kan vara dalig efter nagra ars drift.
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BILAGA 4: TILLSTANDSDIAGRAM

Pa de féljande sidorna foljer tillstandsdiagram (entalpi-tryck-diagram; h,log-p) for
foljande kdldmedier:

- R22

— R134a

~  R404A

— R407C

— R417A

— R507A

— RA410A

— R290 (Propan)

- R717 (Ammoniak)
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