Utvecklingen pa kdldmediefronten under aret som gatt

Nar vi kommit till den sista publikationen for aret brukar vi traditionellt blicka tillbaka pa det som
hant under aret, med fokus pa dvergangen till nya miljévanliga kdldmedier. Har foljer en
sammanfattning av det vi tycker var viktigt under 2018.

Kéldmedier, tillgdnglighet och priser

Standigt stigande priser for konventionella kdldmedier med hog GWP var en av de stora
diskussionspunkterna under 2017. Under 2018 var dessutom tillgangen pa koldmedier ett
bekymmer. Bilden bekraftas i en nyligen genomford studie dar majoriteten av de europeiska
representanterna for kylindustrin uppger att man har upplevt en minskning av tillgangen pa
konventionella HFC-kdldmedier, 50% av de tillfragade upplevde detta som ett problem géllande
R134a och 60% och mer gdllande R507A, R410A och R404A [1].

Enligt annan data har priserna pa hog-GWP-koldmedier fortsatt att 6ka under detta ar, med
undantag for R404A, for vilket priset nadde sin kulmen under férsta kvartalet i ar. Nar det géller
R410A, R407A och R134a har prisdkningen fortsatt under de tva forsta kvartalen 2018, men med en
langsammare takt. Detta ar den senaste tillgdngliga statistiken vi har, men enligt Per Bertland, VD for
Beijer Ref (Europas ledande kylgrossist), forvantas priserna vara stabila under de kommande
manaderna [2].

Om man tittar pa priser omraknat i euro per ton CO,-ekvivalenter, kan en storre klyfta mellan R404A
och R134a/R410A observeras, vilket tyder pa att prisokningarna av R134a/R410A har varit storre an
for RA04A. Detta beror sannolikt pa de begransningar som faststélls i EU:s F-gasférordning, som
forbjuder anvandningen av nytillverkat R404A i merparten av den installerade utrustningen fran och
med 2020. Darfor kommer ocksa efterfragan pa detta kéldmedium att minskas eftersom lagring av
detta kéldmedium blir onodigt.
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Figur 1. Utvecklingen av inkopspriser for de vanligaste HFC-kéldmedierna pa OEM-niva [3]

Det finns ocksa en statistik gallande prisinformation fér utvalda kéldmedier med GWP pa 675 och
lagre. Uppgifterna ar baserade pa uppgifter fran nagra fa foretag. Av de redovisade kdldmedierna



varierar priset for R32, R450A och R513A mest. Man kan se att priset fér R32 minskar, medan
priserna fér R450A och R513A klart 6kar. Detta beror troligen pa prisutvecklingen pa R134a, vilket
utgor nastan halften av R513A och R450A.
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Figur 2. Trend for inkdpspriser pa service-niva for olika alternativa kdldmedier [3]

Nya kdldmedier

Takten med vilken nya kéldmedier introduceras av kemiféretagen har saktat ned under aret och i
stallet var foretagen mestadels inriktade pa kommersialisering av redan utvecklade kéldmedier.
Detta ar resultatet av det tidigare genomforda arbetet med identifiering av nya l1ag-GWP-kdldmedier
dar ett begransat antal amnen identifierats som tankbara kdldmediealternativ eller, ofta, som en
komponent i en kéldmedieblandning.

Ett antal av de nyligen kommersialiserade (eller snart kommersialiserade) rena kdldmedierna och
koldmedieblandningarna listas i Tabell 1 och presenteras i Figur 3. Listan kan forlangas ytterligare
med ett fatal icke brannbara lagtryckskéldmedier som framst anvands i vatskekylare med stora
turbokompressorer och hogtemperaturvarmepumpar (R1336mzz(Z), R1233zd(E) och R1224yd(Z2)),
samt med de utvecklade blandningarna innehallande R1132.

Som man kan se, anses endast ett fatal syntetiska koldmedier (R1234yf, R1234ze(E), R152aoch R32)
kunna anvandas som alternativ till befintliga HFC-kdldmedier med hoga GWP. Samtidigt sa kan de
inte betraktas som drop-in ersattare eftersom de ar brannbara och har andra egenskaper som
forandrar forutsattningarna.

| listan Over foreslagna kéldmedier, har ett kdldmedium fatt en 6kad uppmarksamhet under 2018,
namligen kdldmedium R466A. R466A ar en icke brannbar (A1) blandning av R32, R125 och R13I1
(CF3I - trifluoroiodomethane) med ett GWP pa under 733 och som ses som en ersattning for R410A,
for vilken inget annat icke brannbart 1dg GWP kéldmedium har foreslagits. Aven om R466A verkar



lovande som R410A- alternativ, har det inte studerats tillrdckligt annu och det finns fortfarande
osakerhet om dess langsiktiga kemiska stabilitet och materialkompatibilitet under forhallandena i
kylcykeln [4].
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Figur 3. De vanligaste kdldmedierna som anvands i olika applikationer (GWP kontra densitet (tryck) i
de viktigaste kdldmediegrupperna) [5]

Tabell 1. Mdjliga alternativ till konventionella hog-GWP kdldmedier

Naturligtvis kan naturligt forekommande dmnen, till exempel kolvaten, CO, och ammoniak, anvandas
som koldmedier i manga traditionella tillampningar, dar hog-GWP-HFC:er anvands nufortiden. Var
diskussion om dessa kéldmedier har sammanfattats i en tidigare Kyla & Varme-artikel under detta ar

[6].

Medan konventionella hog-GWP-kéldmedier var icke brannbara kéldmedier utan eller med
forsumbar temperaturglide, har framtida kdldmedier flera egenskaper som bor beaktas vid hantering
av dem. Att arbeta med sadana koldmedier, liksom for att ordentligt kunna konvertera befintliga
system med nya kéldmedier, kravs en valutbildad personal , vilket ar en bristvara idag. Enligt den
senaste statistiken fran Industrifakta AB, som nyligen presenterades av Per Jonasson [7], ar det enligt
92% av de tillfragade foretagen "mycket svart" att rekrytera nya tekniker, jamfért med 35% ar 2012,

Figur 3.
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Figur 3. Halvarsundersokning dar svenska kyl-, luftkonditionerings- och varmepumpsentreprendrer
tillfragas om hur svart de har att rekrytera ratt kompetens till sina féretag. Figuren visar situationen
for servicetekniker. Kalla: Industrifakta AB och Svenska Kyl & Varmepumpféreningen.

Brannbarhet

Som framgar av tabell 1 &r manga av de foreslagna alternativen med lag GWP nagot brannbara, med
undantag for CO, och vissa rena kéldmedier som lampar sig for applikationer med laga angtryck (t ex
hog temperatur varmepumpar). Eftersom det finns vissa risker forknippade med anvandningen av
brannbara koldmedier har ett antal forskningsaktiviteter pagatt under 2018 for att hantera dessa
risker.

Ett exempel ar Life front-projektet, ett EU-finansierat projekt som syftar till att undanréja hinder
forknippade med standarder for brannbara koldmedier i kyl-, luftkonditionerings- och
varmepumpstillampningar [8]. Life front-projektet syftar till att 6ka "tillgangen pa lampliga
alternativ" i dessa applikationer, genom att férbattra systemets utformning for att hantera risker och
uppmuntra anvandningen av klimatvanliga alternativ till fluorerade gaser.

Ett delresultat fran projektet publicerades i den senaste rapporten "inverkan av standarder for
kolvaten som koldmedier i Europa" vilken undersoéker den nuvarande anvandningen av kolvaten och
utvarderar effekterna av standarder for det framtida antagandet av utrustning som anvander dessa
koldmedier [9]. Rapporten ger en dversyn av befintliga sakerhetsstandarder, presenterar resultaten
fran en undersokning av intressenter som for narvarande arbetar med kolvaten, samt undersoker
riskreducerande atgarder som kan gora det mojligt att 6ka fyllnadsmangden for kolvaten.

Medan rapporten handlar om bréannbarhet hos alla brannbara kéldmedier, ligger ett visst fokus pa
kolvaten. Samtidigt har vi ett antal kdldmedier som fér narvarande anvands, och som anses kunna
fortsatta anvandas i framtiden, vilka ar brannbara syntetiska kéldmedier med brannbarhetsklass 2
och 2L.

En viktig risk vid anvandning av brannbara syntetiska kéldmedier ar sannolikheten for bildandet av
fluorvatesyra (HF). HF kan bildas nar kéldmedier som innehaller fluor utsatts for ppen flamma eller
extremt varma ytor. Detta géller for alla F-gaser, oavsett om de ar klassade som brédnnbara (ASHRAE-



klass 2L, 2 eller 3) eller inte (ASHRAE-klass 1). Skillnaden ar att brannbara kéldmedier kan antandas
och brinna pa egen hand nar det finns en antandningskalla och salunda &r sannolikheten for att HF-
gaser genereras mycket storre for dessa an for icke brannbara medier. Till foljd av detta kan en
enskild person eller en servicetekniker utsattas for farlig HF daven efter att en eventuell brand ar helt
slackt [10].

Kolvaten, dven om de dr mer brannbara, bildar ingen HF vid férbrénning. Pa grund av deras hoga
brannbarhet ar dock den tillatna fyllnadsmangden begransad genom ett antal standarder.
Exempelvis anvdander EN 378, ISO 5149 och EN 60335-2-40 en formel (1) for att faststalla den grans
for fylinadsmangd som tillampas pa brannbara kéldmedier for luftkonditioneringsapparater,
varmepumpar och avfuktare under "komfortforhallanden”.

5 1
Mmax = 2.5 LFL% - h, - Az (1)

Dar:

Mmax - Tilldten maximal fyllnadsmangd i kg;

LFL - Ldgre brannbar grins i kg m3

ho - hojd faktor (0.6, 1.0, 1.8 eller 2.0, beroende pa monteringsplatsen for utrustningen)
A —rumsyta i m?

| rapporten som ndmns ovan [9] hdvdas att formeln (1) bygger pa ett antal orealistiska antaganden
och att metoden for faststallande av hogsta tillatna fyllnadsmangd for brannbart kéldmedium darfor
maste omvarderas. En 6kning av fyllnadsmangden dr maijlig vid framtida revideringar av standarder
och kan till exempel inga i produktstandarden IEC 60335-2-89 i dess 2019-utgava, dar begransningen
av fyllnadsmangden for kolvaten i kommersiell kylutrustning planeras hdjas till cirka 500 g (fran
dagens 150g) och annu stérre for brannbara kéldmedier med lagre LFL.

Energieffektivitet

Genom att anvdnda energi mer effektivt kan invanarna i Europa sanka sina energirdkningar, minska
sitt beroende av olje och gasimport samt bidra till att skydda miljon [11]. Vid utbyte av
konventionella hog-GWP-kdldmedier kan energieffektiviteten i en ny eller eftermonterad utrustning
forbattras, forbli pa samma niva eller ibland férsamras. Detta beror pa kombinationen av flera
faktorer, inklusive skillnaden i de termodynamiska- och transportegenskaperna mellan kéldmedier
eller forandrade cykler i ny utrustning. Till exempel kan en tillverkare, for att minska
fyllnadsmangden av ett brannbart kéldmedium, vdlja mindre varmevaxlare vilket kan orsaka hogre
temperaturskillnader och darmed férsamra COP.

Anvandningen av kdldmedier med laga GWP-varden kommer i slutdndan att minska utslappen av
vaxthusgaser fran kylsystem. Storre delen av vaxthusgasutslappen fran kylsystem ar emellertid
indirekta utsldpp, det vill siga de som harrér fran elenergin som konsumeras av ett kylsystem. Aven
om detta ar kadnt sedan lange sa har under 2018 det indirekta bidraget fran kyl- och
varmepumpsystem till global uppvarmning ater blivit ett allmant diskuterat amne. Med tanke pa den
pagaende globala uppvarmningen och den 6kade medvetenheten om klimatforandringen ar det
troligt att indirekta utsldpp fran kylsystem kommer att adresseras genom att forbattra systemens
energieffektivitet. Vid val av kdldmedium ar dock energieffektiviteten en mycket viktig faktor.



Olaglig handel med kéldmedier

Till foljd av de 6kade kdldmediepriserna och bristande tillganglighet har den illegala handeln med
hog-GWP-koldmedier blivit en allvarlig fraga under 2018. Medvetenheten om den olagliga handeln
kom ursprungligen for nagra ar sedan néar det sades att omkring 10 miljoner ton
koldioxidekvivalenter (MT CO,e) importerades illegalt till EU 2015 [12]. Om det stimmer motsvarar
det 5% av F-gaskvoten 2015, vilken totalt var 183,1 MT CO.e.

Mycket har hant sedan 2015 och, inte minst, vad betraffar kéldmediepriserna. Detta har i sin tur lett
till att den illegala handeln och stéld av konventionella kdldmedier (R404A, R410A, R507A och R134a)
vaxt och utvecklats till en angeldgen fraga for branschen. Fler an 80% av medlemsorganisationerna
inom AREA, den europeiska paraplyorganisationen for entreprendérer inom kyl- och
varmepumpsbranschen har uppgett att man ar medveten om att det férekommer olaglig handel med
R404A, R410A och R134a [13].

Aven om den olagliga handeln p&verkar genomférandet av F-gasforordningen och hindrar att
miljomal uppnas, finns det ocksa en risk for att olagligt importerat kdldmedium kan paverka
utrustningens tillforlitlighet och, viktigast, installatérers och anvandares halsa och sdkerhet, forutom
att det bidrar till fortsatta utslapp av F-gaser.

Sammanfattning

Under 2018 har vi markt att sokandet efter nya kdldmedier som kan anvandas som alternativ till
R404A och R134a har mattats av. | stallet ges fokus at att forbattra sdker anvandning av redan
identifierade kdldmedier, minska illegal import, forbattra energieffektiviteten i systemen och ge
utbildning till personer som kommer att behdva arbeta med 6vergangen till nya miljévanliga
kéldmedier. Aven om 6vergéngen till nya kéldmedier just har bérjat vet vi nu mer om vad som giller i
framtiden. Vi hors ar 2019.

Folj gdrna vara publikationer och prenumerera pa vart digitala nyhetsbrev. Anmal dig genom att félja
lanken www.energy.kth.se/ett_news.
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Tabell 1. Méjliga alternativ till konventionella hég-GWP kéldmedier

ASHRAE beteckning

Sammansattning

GWP AR4 (AR5)

Sakerhetsgrupp

Koktemperatur [°C]

Temperaturglide @ 1 bar
(K]

R134a : GWP 1430 (1300)

R450A R1234ze(E)/134a 604 (547) Al 24 1
R456A R32/1234ze(E)/134a 687 (627) Al -30 5
R513A R1234yf/134a 631 (573) Al -30 0
R513B R1234yf/134a 596 (540) Al -29 0
R515A R1234ze(E)/227ea 293 (299) Al -19 0
RA44A R32/152a/1234ze(E) 92 (89) A2L -34 10
R516A R1234yf/152a/134a 142 (131) A2L -29 0
R152a - 124 (138) A2 24 0
R1234yf - 4 (<1) A2L -30 0
R1234ze(E) - 7 (<1) A2L -19 0
R404A/R507A : GWP 3922 (3943)/ 3985 (3985)
R22/R407C: GWP 1810 (1760)/ 1774 (1624)
RA448A R32/125/1234yf/1234ze(E)/134a 1387 (1273) Al -46 6
RA449A R32/125/1234yf/134a 1397 (1282) Al -46 6
R449B R32/125/1234yf/134a 1412 (1296) Al -46 6
R460B R32/125/1234ze(E)/134a 1352 (1242) Al -45 8
R452A R32/125/1234yf 2140 (1945) Al -47 4
R452C R32/125/1234yf 2220 (2019) Al -48 3
RA60A R32/125/1234ze(E)/134a 2103 (1911) Al -45 7
R449C R32/125/1234yf/134a 1251 (1146) Al -44 6
RA444B R-32/152a/1234ze(E) 303 (302) A2L -45 10
RA54A R32/1234yf 239 (238) A2L -48 6
- R32/1234yf/152a 251 (251) A2L -47 6
R454C R32/1234yf 148 (146) A2L -46 8
R455A R32/1234yf/CO; 148 (146) A2L -52 13
R457A R32/1234yf/152a 139 (139) A2L -43 7
R459B R32/1234yf/1234ze(E) 144 (143) A2L -44 8
RA65A R32/1234yf/290 145 (143) A2 -52 12
R410A : GWP 2088 (1924)
R32 - 675 (677) A2L -52 0
R452B R32/125/1234yf 698 (676) A2L -51 1
R454B R32/1234yf 466 (467) A2L -51 1
R459A R32/1234yf/1234ze(E) 460 (461) A2L -50 2
R463A R32/125/1234yf/134a/CO2 1494 (1377) Al -59 12
RA66A R32/125/13I1 733 (696) Al -52 1
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